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Le 19 novembre 1849, M* Dumas, ministre de l'agriculture et du 
commerce, adressait à M. le secrétaire perpétuel de l'Académie de mé- 
decine la lettre suivante : 

Monsieur le Secrétaire perpétuel . 

J'ai pensé qu'il serait utile , dans l'intérêt de l'agriculture et de la médecine pra- 
tique, de publier promptement un Annuaire des Eaux de la France, donnant la com- 
position, telle qu'on la connaît aujourd'hui , 

Des eaux des fleuves, rivières et sources, 

Des lacs, des étangs salés. 

De l'eau des mers de notre littoral. 

Des eaux et boues minérales. 

Je verrais avec un bien vif intérêt que l'Académie de médecine voulût bien se 
charger de ce travail, qui consistera d'abord en une collection de résultats connus et 
en une appréciation de la valeur des analyses. 

Je souhaiterais également que l'Académie, toujours eu double point de vue agri- 
cole et médical , s'appliquât à mettre en lumière tous les principes de nature à 
éclairer l'opinion sur ces matières : dans ma pensée , un ouvrage de cette nature de- 
vrait servir de base à une suite de vérifications ou d'analyses nouvelles, afin que 
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l'Annuaire, dont la publication serait confiée à l'Académie, fût constamment au niveau 
de la science. 

Je ne doute pas du concours empressé de l'Académie dans cette circonstance; 
mais je ne me dissimule pas que, pour rendre sa tâche plus facile, elle pourrait peut- 
être s'entendre avec la Société centrale d'agriculture, et créer une Commission mixte. 

Je ferai mettre avec empressement à la disposition de cette Commission tous les 
documents que possède mon département, au fur et à mesure des demandes qui me 
seraient faites. 

Recevez, etc. 

Le Ministre de 1 agriculture et du commerce. 

DUMAS. 

En conséqueuce du vœu exprimé par M. le Ministre , un appel fui 
fait à la Société nationale et centrale d'agriculture, qui accepta avec 
empressement sa part de la tâche commune, et, le i!\ décembre, le se- 
crétaire perpétuel de l'Académie de médecine répondait au ministre, 
en lui annonçant que , la Société d'agriculture ayant décidé à l'una- 
nimité qu'elle prêterait son concours à l'Académie , des commissaires 
avaient été nommés des deux paris; que la Commission s'était réunie et 
constituée et allait commencer immédiatement ses travaux. . 

Les premières séances furent consacrées à la discussion d'un plan 
général des travaux : M. Payen avait été chargé par la Commission de 
présenter un projet d'ensemble, qui fut soumis à l'approbation de M. le 
Ministre, et dont nous présentons ici un extrait : 

Les mesures suivantes ont paru convenables à la Commission pour assurer une 
prompte et satisfaisante réalisation de l'important projet de M. le Ministre. 

Collection des résultats connus et appréciation de la valeur des analyses. — Re- 
cherche et collection de tous les travaux chimiques, agricoles, médicaux et hygié- 
niques dont les eaux naturelles ont été l'objet , quels que soient la nature ou le siège 
de ces eaux, en y comprenant les eaux des fleuves prises à plusieurs distances des 
sources, afin d'apprécier l'influence des terrains que ces eaux traversent, des rivières , 
canaux et sources naturelles et artésiennes; eaux pluviales, eaux des puits, citernes 
et abreuvoirs; eaux des neiges, lacs, étangs salés, eaux des mers de notre littoral, 
eaux mères des salines, eaux et boucs minérales, eaux et limons propres aux irri- 
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gâtions et colmatages; cendres des plantes qui se développent en abondance au sein 
de ces eaux (algues, conferves, etc.); eaux des grandes usines après leur usage 
ordinaire; compositions moyennes de ces différentes eaux en différentes saisons, 
notamment des eaux de sources et des manufactures. 
Ces recherches auront lieu : 

i 0 Parmi tous les ouvrages qui existent dans les deux bibliothèques de l'Aca- 
démie de médecine et de la Société d'agriculture : ce premier dépouillement fera 
connaître la plupart des ouvrages bons à consulter que ne possèdent pas les deux 
bibliothèques; 

2° Dans les ouvrages qui ne se trouvent pas actuellement dans les deux biblio- 
thèques; 

3° Dans tous les matériaux qui existent aux archives de l'administration : mines, 
ponts et chaussées, eaux et forêts, conseil de salubrité, ministère de l'agricul- 
ture, conservatoire des arts et métiers, muséum, etc. , etc ; 

4* Dans les archives des académies , sociétés savantes, et même chez les savants 
et plus particulièrement auprès des ingénieurs des eaux et usines hydrauliques des 
grandes villes. 

Mode de collection. — Il sera établi quatre registres par ordre alphabétique. 
Le premier sera consacré aux ouvrages, aux matériaux dépouillés; 
Le second aux auteurs, soit des ouvrages, soit des analyses. 

Le troisième sera destiné aux matières : eaux de toutes sortes, boues, dépôts, etc. 
Le quatrième comprendra les lieux où les matériaux des analyses auront été 
recueillis. 

Les fleuve», rivières, ruisseaux, sources, canaux, lacs, étangs, mers, etc., seront 
considérés comme lieux, afin qu'on trouve à leur nom tous les travaux dont ces eaux 
et leurs dépendant es auront été l'objet. 

Tous les résultats recueillis seront portes sur des bulletins individuels. 

Chaque travail ou plutôt chaque résultat aura donc son bulletin. 

Les bulletins recevront un numéro d'ordre. 

Ce numéro d'ordre sera reproduit dans les quatre registres. 

Par ce moyen, les classifications et récolcments seront faciles et pourront être va- 
riés à volonté sans écritures nouvelles. 

Les bulletins porteront : 

i° Le nom de la chose imprimée; 

2° Son origine; 

3° Le nom de l'auteur du travail et la date de ce travail; 
/i° Les résultats chimiques du travail; 
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5 e Les résultats médicaux, agricoles ou industriels; 
6° Les principales déductions de l'auteur ; 

7 0 Les considérations que la Commission de l'Annuaire jugera à propos d'y 
ajouter; 

8* L'indication de l'ouvrage dans lequel le travail aura été consigné. 

Des lettres seront adressées à tous les chimistes, ingénieurs des mines et des ponts 
et chaussées, professeurs des facultés, aux directeurs et médecins inspecteurs des 
établissements d'eaux minérales, pour leur demander des renseignements sur la 
composition, les usages anciens et nouveaux des eaux, limons, plantes aquatiques, 
etc., de leurs localités. Cette correspondance aura lieu sous le couvert et par l'inter- 
médiaire du ministre du commerce. 

Usera préparé également des bulletins pour toutes les matières susceptibles de 
devenir l'objet d'un travail ultérieur. 

Travail de la Commission. — Dans chacune de ses séances, la Commission prendra 
connaissance des bulletins recueillis depuis la dernière réunion. 

Les travaux consignés dans ces bulletins seront provisoirement classés en quatre 
catégories : 

i° Travaux inutiles qui ne devront pas être reproduits dans l'Annuaire; 
a 0 Travaux suffisants; 
3° Travaux à refaire; 
4° Travaux nouveaux. 

La Commission statuera sur la conservation des considérations dues aux auteurs 
des travaux; 

Elle indiquera la nature des considérations à ajouter. 

La rédaction de ces considérations nouvelles pourra être confiée, soit au rappor- 
teur de la Commission, soit aux autres membres qui se partageraient les bulletins. 

Classification des travaux. — 11 ne parait pas nécessaire de s'occuper dès à présent 
de la classification, dans l'Annuaire, des matériaux qui seront recueillis. 

11 est probable que les eaux, par exemple, seront divisées en médicinales, agri- 
coles, industrielles, économiques, etc. 

On pourra classer les eaux dites minérales selon leur nature ou celle des régions 
géologiques. 

Les eaux courantes se grouperont par bassins , etc. 

Organisation de la Commission. — Pour faciliter ses travaux, la Commission pourrait 
s'organiser de la manière suivante : 

»• Un président et un vice-président, qui dirigeraient les discussions et donne- 
raient l'impulsion géuérale aux travaux. 
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3° Un secrétaire-rapporteur qui rédigerait les procès-verbaux et la correspondance, 
et serait, en outre, chargé du travail des recherches, de la rédaction des bulletins, de 
leur classification et de la confection des registres alphabétiques. 

Plus tard, le secrétaire perpétuel de l'Académie, au nom de la Com- 
mission, adressait à M. le Ministre la lettre suivante : 

Monsieur le Ministre, 

Par votre lettre du 19 novembre dernier, adressée ù l'Académie nationale de mé- 
decine, vous avez provoque la formation d'une Commission mixte à laquelle vous 
avez donné pour mission la rédaction d'un Annuaire des Eaux de la France. 

Cette Commission a été promptement désignée. Kilo s'est constituée, et, dans plu- 
sieurs séances consécutives, elle a discuté le but, le plan et les moyens d'exécu- 
tion du travail qui lui était confié. Le résultat de ces premières délibérations vous a 
été transmis, monsieur le Ministre, dès le 28 décembre dernier. 

Dans ses réunions subséquentes, la Commission a trouvé, dans les discussions 
auxquelles elle s'est livrée, le sujet de nouvelles observations qu'elle croit devoir 
vous communiquer. 

D'après les expressions mêmes de votre lettre, l'Annuaire devra comprendre les 
connaissances acquises au point de vue agricole et au point de vue médical sur toutes 
les eaux du territoire et du littoral français. 

La Commission croit que l'industrie ne sera pas moins intéressée que l'agriculture 
et la médecine à la collection et à la publication des données scientifiques relatives 
aux eaux de toute nature. 

11 paraîtrait, en résultat, que trois des principales divisions de votre départe- 
ment : l'industrie, l'agriculture et l'hygiène publique doivent concourir à ce travail, 
soit par les documents qu'elles possèdent, soit par les ressources budgétaires dont 
elles disposent. 

En méditant les expressions même de votre lettre, monsieur le Ministre , la Com- 
mission a été conduite à penser que l'Annuaire devra se composer de deux parties 
distinctes. 

La première, composée de tous les matériaux utiles qui pourront être recueillis 
dès à présent, formerait un traité des Eaux de la France au point de vue de la 
chimie, de l'agriculture, de l'industrie et de la médecine, véritable monument na- 
tional, entièrement nouveau dans son genre, et dont tout l'honneur reviendrait au 
ministre éclairé qui en aurait conçu le plan et ordonné l'exécution. 

La seconde partie de ce grand travail se composerait d'Annuaires proprement 
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dits, qui paraîtraient d'année en année, ou tous les deux ans, et présenteraient, dans 
la forme la plus appropriée à chaque spécialité , tout ce qui aurait été fait sur les 
Eaux de la Fiance, soit dans les divers établissements existants, soit dans un labo- 
ratoire désigne à cet effet, soit enfin dans un laboratoire qui n'aurait pas d'autre 
destination. 

La Commission, d'ailleurs, a dû se demander si l'Annuaire devait être conçu et 
exécute au point de vue purement chimique, cl ne donner, par conséquent, que les 
propriétés physiques et chimiques des eaux avec leur composition. 

Nous pensons, monsieur le Ministre, que notre travail aurait un degré d'utilité et 
d'intérêt beaucoup plus élevé, si nous ajoutions aux analyses et aux propriétés chimi- 
ques et physiques des eaux, les données statistiques, industrielles et hydrauliques 
les plus générales qui peuvent s'y rattacher et qui auront été recueillies ou détermi- 
nées par les ingénieurs des ponts et chaussées, les ingénieurs dés mines, les ingé- 
nieurs spéciaux pour le service des eaux, l'administration des eaux et forêts, celle 
de la navigation, les ingénieurs et administrateurs des canaux, les conseils de salu- 
brité, etc., etc. Dans le plan général de travaux que nous vous avons soumis, nous 
avons regardé comme indispensables les considérations agricoles, médicales et hy- 
giéniques qui peuvent se rattacher aux diverses eaux naturelles. 

Si un pareil projet était mis à exécution, on peut assurer, monsieur le Ministre, que 
dans quelques années les eaux de la France, de quelque nature qu'elles soient, se- 
raient connues, décrites, jaugées, analysées, expérimentées, de manière que toutes 
les branches de l'agriculture, de l'industrie et de l'hygiène publique pussent en 
tirer les plus grands avantages. 

Une considération très-importante, qui n'a pu échapper à votre sagacité, mon- 
sieur le Ministre, a frappé la Commission. 

Quel que soit le tèle des savants, et leur désir de rendre sans cesse de nouveaux 
services aux sciences et aux arts, il est certains travaux , certaines entreprises qui sont 
absolument au-dessus des forces d'un seul homme, qui doivent s'étendre au delà 
du court terme de l'âge auquel on a acquis l'expérience nécessaire pour s'y livrer, 
qui, enfin, exigent des sacrifices de toute nature qu'un seul ne pourrait faire. 

De plus, en supposant qu'une de ces grandes entreprises ait été menée à bonne 
lin, il reste à lui donner la publicité sans laquelle son utilité reste enfermée dans 
le cercle étroit de quelques personnes. 

Or, quelle que soit l'utilité pratique d'un pareil travail, il est probable que l'étendue 
qu'il aura nécessairement pour être complet en rendrait la publication très-difficile 
par les voies ordinaires. C'est pour cela, sans doute, qu'aucun savant n'a osé jusqu'ici 
l'entreprendre. L'Administration nous paraît seule capable de faire cette publication. 
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C'est parce que vous l'avez compris mieux que personne, monsieur le Ministre, que 
vous avez écrit votre lettre du 1 9 novembre, lettre qui vous fera toujours le plus grand 
honneur, quelque soit le sort réservé à cette belle conception. 

Comme vous voyez, monsieur le Ministre, la Commission a cru devoir envisager 
au point de vue le plus élevé la mission que vous lui avez confiée. 

Elle voudrait que toutes les branches de l'industrie nationale, agricole ou ma- 
nufacturière , l'hvgiène publique et la médecine pratique trouvassent dans l'Annuaire 
des Eaux de la France toutes les données nécessaires aux applications si variées 
dont les eaux sont susceptibles. 

La Commission considère comme inutile de donner plus de développement 
à ces idées en s'adressant au savant même qui a pris l'initiative de ce travail. Elle 
désire seulement savoir si elle a bien compris la mission dont elle est chargée. 

S'il en est ainsi, elle se mettra à l'œuvre avec celle ardeur que donne la cons- 
cience d'un grand service rendu. 

Votre lettre, monsieur le Ministre, exprime le désir que la publication de l'Annuaire 
ait lieu promptement. En cherchant à se rendre compte de ce qu'il serait possible 
de faire pour satisfaire ce vœu légitime, la Commission a pensé qu'elle pourrait 
adopter dès l'origine de son travail la classification des eaux qui devront y figurer, 
et publier, le plus promptement possible, celle des parties du travail général qui 
paraîtra susceptible d'être terminée la première. 

Après avoir ainsi déterminé le but qu'elle doit s'efforcer d'atteindre , la Commis- 
sion n'a pu se dissimuler, monsieur le Ministre, qu'elle ne pouvait pas aller au delà 
avant d'avoir reçu votre approbation. 

Elle se trouverait d'ailleurs en présence des difficultés matérielles qu'elle a eu 
l'honneur de vous signaler dans son premier rapport, et que votre administration 
peut seule lever. 

La Commission espère qu'elle sera promptement mise en mesure de continuer 
une œuvre qui a tout d'abord excité au plus haut degré le zèle et l'émulation de 
tous ses membres. 

Veuillez agréer, etc. 

DUBOIS (d'Amiens). 

Enfin , par une lettre du 1 vt mars 1 85o, M. le ministre du commerce 
adopta le plan des travaux présenté par la Commission, et mit à sa 
disposition les moyens matériels d'exécution qu elle avait réclamés ; en 
même temps, il lui attachait, en qualité de secrétaire, M. Ch. Deville, 
et la Commission se trouva définitivement composée des douze mem- 
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bres dont les noms suivent, eu y comprenant M. Dubois (d'Amiens), qui, 
en sa qualité de secrétaire perpétuel de l'Académie de médecine, fait 
de droit partie de toutes les commissions nommées par l'Académie : 

MM. Hébicabt de Thury, président; 
Orfila, vice-président; 
Becquerel , 

Bouchardat, » 

BOUTRON, 

Chevallier , 
Dubois (d'Amiens), 
0. Henby, 
Milre Edwards, 
Pâtissier . 
Païen , 

Ch. Sainte-Claire Deville, secrétaire. 

Ainsi complétée et munie des moyens d'action, la Commission com- 
mença dès lors ses travaux. Dans la vue de préparer simultanément 
plusieurs rapports et de les soumettre successivement à la discussion 
générale, elle s'est partagé le travail de la manière suivante : 

i° Eaux douces de toute nature, au point de vue industriel, agricole 
et hygiénique : MM. Payen, Bouchardat, Dubois (d'Amiens); 

2° Eaux douces au point de vue zootechnique : M. Mil ne Edwards; 

3° Eaux de mer et des salines : M. Becquerel; 

h" Eaux minérales sulfureuses : MM. Orfila et O. Henry; 

5° Eaux minérales acidulés, salines et alcalines : MM. Pâtissier et 
Boutron; 

6° Eaux minérales ferrugineuses : M. Chevallier ; 

7° Eaux minérales au point de vue thérapeutique : M. Pâtissier. 

Enfin le secrétaire a été chargé, outre la coordination des matières, 
de traiter plus spécialement les questions qui se rattachent à la phy- 
sique du globe et à la géologie, et de résumer, dans une introduction 
générale, les divers points de vue sous lesquels les eaux pourront être 
considérées dans ce premier Annuaire ou dans ceux qui le suivront. 
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Il fut décidé que toutes les observations accueillies favorablement se- 
raient consignées dans les procès-verbaux et qu'il en serait tenu compte 
lors de la rédaction définitive des rapports partiels et de l'impression. 

La Commission crut aussi devoir faire un appel à tous les savants qui 
pouvaient l'aider dans sa tâcbe, par la circulaire suivante, à laquelle plu- 
sieurs ont répondu par d'utiles indications, et qu'elle reproduit ici, 
espérant qu'elle engagera toutes les persounes favorablement placées 
dans la science à lui prêter son concours et à assurer ainsi à l'Annuaire 
toutes les chances possibles d'exactitude. 

25 niai »85o. 

Monsieur, 

M. le Ministre de l'agriculture et du commerce, par une lettre du 19 novembre 
18/19, a provoqué la formation d'une Commission qui, choisie parmi les membres 
de l'Académie nationale de médecine et de la Société centrale d'agriculture, serait 
chargée de la publication d'un Annuaire des Eaux de la France, donnant la composition, 
telle qu'on la connaît aujourd'hui , 

Des eaux des fleuves, rivières et sources, 

Des lacs, des étangs salés , 

De l'eau des mers de notre littoral , 

Des eaux et boues minérales. 

M. le Ministre déclarait que, dans sa pensée, un ouvrage de cette nature devra 
servir de base à une suite de vérifications ou d'analyses nouvelles, alin que l'An- 
nuaire dont il s'agit fût constamment au niveau de la science. 

Appelée par la confiance de ces deux corps savants à l'exécution d'un plan dont 
l'utilité sera comprise de tous, la Commission a senti, dès le début de ses travaux, 
le besoin de s'entourer des lumières que pourraient lui apporter les savants distin- 
gués, les praticiens habiles, répandus sur tous les points delà Frauce. Elle a pensé 
que chacun d'eux voudrait contribuer pour sa part à une œuvre qui a pour but la 
connaissance exacte des conditions et des ressources de notre pays. Dans cet es- 
poir, elle nous a chargés. Monsieur, de vous prier de lui faire parvenir les docu- 
ments nouveaux qui vous paraîtraient devoir intéresser cette importante question, 
et particulièrement les résultats de voue propre expérience. Elle ne doute pas que 
vous ne mettiez à profit, dans l'intérêt de cette question, les divers moyens d'ob- 
servation et de recherche dont votre position dans la science vous permettrait de 
disposer. 

b 
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Grâce à ce concours, quelle attend de vous, Monsieur, comme de tous les 
hommes spéciaux auxquels elle s'adresse , la Commission a l'espoir qu'elle parviendra 
à remplir utilement la tâche qui lui est imposée par le Gouvernement. 

Veuillez agréer, Monsieur, l'assurance de notre considération trè*distinguée. 

LePréùdenldela Commission. 

L. HÊRICART DE THURY. 

Le Secrétaire, 

Ch. DEVILLE. 

En outre, ayant obtenu de la bienveillance de M. le Ministre l'auto- 
risation de se procurer un nombre suffisant de thermomètres, dont 
elle chargea son sécrétaire de vérifier l'exactitude, la Commission Jes 
adressa, avec des instructions spéciales, aux médecins inspecteurs des 
grands établissements thermaux, afin d'obtenir, par leurs soins, des 
données précises et comparables sur la température des principales 
sources minérales de la France. Quelques-uns ont répondu à cette invi- 
tation par des observations suivies qui seront utilisées dans l'Annuaire 
de cette année. 

Enfin, plusieurs savants ingénieurs et chimistes ont bien voulu offrir 
leur concours pour la détermination exacte des proportions et de la 
nature des matières meubles entraînées mécaniquement par les cours 
d'eau. Bien que les résultats de leurs expériences ne puissent être pu- 
bliés que dans le prochain Annuaire, la Commission les prie, aussi 
bien que les savants dont elle a reçu déjà d'intéressantes communications, 
de recevoir ses remercîments pour la part qu'ils auront prise à l'exé- 
cution d'une œuvre aussi utile , et dont le Gouvernement a voulu prendre 
lui-même l'initiative. 
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< De aere, aquis et locis, » tel est le titre sous lequel un des plus grands génies 
de l'antiquité a résumé les problèmes que peut se poser la science dans le but d'u- 
tiliser, pour le bien-être ou l'amélioration de l'espèce humaine, la matière sous les 
trois formes qu'elle revêt à nos yeux. Cette formule est, en effet, aussi simple qu'elle 
est complète. Mais, il faut le reconnaître, si un esprit supérieur pouvait, du temps 
d'Hippocrate , poser les problèmes à résoudre, les cléments manquaient presque en- 
tièrement pour leur solution. • Les anciens, a dit Pascal, doivent être admirés dans 
les conséquences qu'ils ont bien tirées du peu de principes qu'ils avaient : et ils doi- 
vent être excusés dans celles où ils ont plutôt manqué du bonheur de l'expérience 
que de la force du raisonnement. • 

Cette solution ne peut résulter, en effet, que des travaux qu'accumule patiem- 
ment chaque génération scientifique. Et, pour ne pas sortir de celle des trois grandes 
divisions de la formule précédente qui doit plus spécialement nous occuper, ce n'est 
qu'après bien des étapes dans cette voie du progrès suivie par l'esprit humain, que 
la grande question des eaux , dans leurs applications à l'industrie , à l'agriculture , à 
l'hygiène , à la thérapeutique , a pu sortir du vague des hypothèses. 

Aujourd'hui, grâce à ce merveilleux instrument qu'on nomme l'analyse chimique , 
si nous ne pouvons nous flatter encore de toucher à toutes ces solutions, au moins 
doit-on reconnaître que la science, en formulant ses desiderata, peut, en même 
temps, indiquer d'une main srire la voie dans laquelle il faut les poursuivre. 

Néanmoins, et fort heureusement, la pratique n'a pas toujours attendu que la 
science raisonnée lui indiquât les grandes applications qu'elle pouvait faire des agents 
extérieurs : elle s'en est le plus souvent emparée bien avant que la théorie vînt 
l'en justifier. Qui ne sait, par exemple, quelles ressources la plupart des peuples 
de l'antiquité avaient su tirer de l'eau et de sa vapeur dans l'intérêt de l'hygiène et 
de la médecine? Combien de fois, en parcourant cet Annuaire, sera-t-on frappé de 
ces immenses constructions, de ces thermes gigantesques au moyen desquels les Ro- 
mains utilisaient nos sources minérales, et avec lesquels nos plus beaux établisse- 
ments ne peuvent rivaliser? Quelles difficultés, enfin, ne voyons-nous pas qu'éprou- 
vent, de nos jours, les hommes le plus haut placés, comme les plus convaincus, 

B. 
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pour faire adopter, dans les proportions les plus modestes, des habitudes hygiéniques 
qui intéressent toute une population , et qui . chez les anciens, occupaient une si 
large place? 

Mais faudrait-il en conclure que la science théorique a peu ou point affaire aux 
applications usuelles? Une telle conclusion s'éloignerait autant de nos convictions 
qu'elle serait opposée à la pensée qui a créé cet Annuaire. En effet , si les peuples 
primitifs semblent obéir, dans leurs progrès, à une sorte d'instinct admirable qui 
précède l'expérience, et supplée, jusqu'à un certain point, à la science, c'est le propre 
d'une civilisation plus avancée non-seulement de chercher l'explication, ou, comme 
nous disions tout à l'heure, la justification des procédés ronsacrés par l'expérience 
ou la tradition, mais encore et surtout de demander aux connaissances théoriques 
le perfectionnement de ces procédés et l'indication de voies nouvelles. 

Tel est l'esprit qui a constamment animé les rédacteurs de cet Annuaire. Exposer 
l'état actuel de nos connaissances touchant les eaux de notre territoire ; faire saillir 
par cet exposé même les points sur lesquels manque encore la lumière ; appeler, 
enfin, tous les hommes compétents à une œuvre qui a pour premier but l'étude plus 
complète de nos ressources, et comme conséquence nécessaire un accroissement de 
richesses et de bien-être pour la population de notre pays : voilà comment ils ont 
compris la mission qu'ils tenaient d'un ministre, parfaitement placé, s'il en fut jamais, 
pour apprécier de pareilles questions. Pour répondre à sa confiance, ils se sont em- 
pressés de faire connaître les résultats de leurs recherches, persuadés que si, dans 
ce premier travail, il existe quelques lacunes, faciles a combler dans des publications 
subséquentes, cet inconvénient sera amplement compensé par l'utilité immédiate qui 
en résultera pour le public, et surtout par l'encouragement qu'y trouveront, nous 
l'espérons, les savants consciencieux et habiles qui, sur tous les points de la France, 
voudront concourir, par leurs travaux, à l'œuvre commune. Plusieurs d'entre eux, 
nous aimons à le constater, ont répondu à notre appel, et la commission des eaux de 
la France a pu déjà enregistrer dans l'Annuaire de 1 85 1 des travaux entrepris à sa 
demande et dus à son initiative. 

Avant d'exposer les résultats de nos recherches, nous nous proposons de présenter 
quelques réflexions sur le rôle important de l'eau dans la nature; nous jetterons en- 
suite un coup d'œil rapide sur l'historique des recherches analytiques dont clic a été 
l'objel; nous indiquerons l'ordre que nous avons suivi dans notre travail, en le jus- 
tifiant par quelques considérations sur la répartition locale des eaux ou leur utilité 
pratique; nous terminerons, enfin, en soumettant à nos lecteurs quelques-unes des 
questions qui, dans l'état actuel de la science, nous semblent offrir un intérêt spécial 
ou réclamer une proc haine solution. 
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DU RÔLE DE L'EAU DANS LA NATl'RL. 

Si Ton excepte lair, qui, répandu partout, fournit à tous les animaux et à tous 
les végétaux les éléments de la respiration et de la nutrition, l'eau est assurément 
le corps qui , dans la nature , exerce sur les organismes vivants l'influence la plus 
constante par sa continuité , la plus variée par ses effets. La facilité avec laquelle elle 
peut passer, sous l'influence de la température, aux trois étals physiques multiplie 
encore les circonstances sous lesquelles s'exercent ces actions. 

Dans l'atmosphère, bien qu'elle ne s'y trouve, le plus souvent, qu'en proportions 
assez faibles, on peut affirmer qu'elle est le principal agent météorologique. La 
plupart des phénomènes atmosphériques, et, par suite, les phénomènes physiolo- 
giques qui en dépendent, résultent, en effet, de sa présence dans l'air, en plus 
ou moins grandes quantités, jointe à des circonstances physiques particulières : 
soit qu'à l'état de gaz, elle s'y trouve simplement en dissolution; soit qu'elle forme, 
dans un air saturé, des masses de vapeur vésiculairc ou de particules solides et 
cristallines, ou qu'elle se condense à l'état de pluie ou de neige : soit enfin que, 
sous des influences électriques particulières, elle se précipite sous forme de 
grêlons. 

Liquide, à la surface de la terre, il serait impossible d enumérer les circonstances 
dans lesquelles elle influe, à chaque moment , sur tous les êtres animés. Elle est l'un 
des principes constituants et nécessaires de tous les corps organisés; certains végé- 
taux n'en contiennent pas moins de 90 centièmes de leur poids, et elle peut en- 
trer pour g5 centièmes dans leurs organismes les plus jeunes. Les tissus animaux 
comme les tissus végétaux sont détruits par la dessiccation Elle est enfin, à vrai 
dire , l'agent universel employé par la nature pour faire pénétrer dans les orga- 
nismes vivants les principes nécessaires à leur développement et à leur conserva- 
tion, comme aussi à en exclure tous ceux qui seraient nuisibles pat eux-mêmes, ou 
qui, résultant des fonctions vitales, doivent être expulsés de l'économie. 

C'est ainsi qu'une grande partie des animaux et des végétaux ne reçoivent l'air 
nécessaire à leur respiration et à leur nutrition que par l'intermédiaire des eaux qu'ils 
habitent : c'est ainsi que l'acide carbonique est apporté le plus souvent à ceux de leurs 
organes qui réclament son intervention. Une partie des matières qui circulent de la 
sorte, les produits ammoniacaux, par exemple, et la plupart des sels alcalins, l'eau 

1 Ajoutons qu'un grand nombre de minéraux sont des hydrates. L exemple le plus connu *e rencontra 
dans le gypse : la préparation du plâtre et son emploi dans les arts sont, comme on sait, uniquement fon- 
dés sur l'avidité avec laquelle le gypse, privé par la cuisson de son eau de cristallisation, l'absorbe de 
nouveau à l'air en acquérant une grande solidité. 
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les a trouvés en général toutes formées, et n'a fait que les dissoudre et les entraîner, 
lien est d'autres, au contraire (et c'est là que son rôle est le plus admirable), que 
la nature ne présente qu'engagées dans des combinaisons à peu près absolument 
insolubles. Eh bien, il suffira à l'eau de dissoudre un peu d'oxygène, un peu d'acide 
carbonique , des traces d'acide pbospborique ou d'acide azotique pour avoir raison 
des composes qui semblaient le mieux soustraits à son action. C'est par ces moyens 
simples, mais continuellement mis en jeu par elle, que l'eau désagrégeant, décom- 
posant avec lenteur les minéraux qui constituent les granités , les porphyres , les 
basaltes et toutes les roches cristallines, en extraira l'acide silicique, les alcalis, les 
bases terreuses, et ira les offrir partout à la vie organique qui les fixera sous forme 
d'ossements, de carapaces, de tiges végétales, de squelette, en un mot, et qui les 
rendra plus tard sous celte forme nouvelle à la masse minérale d'où ils étaient sortis. 
Ce mouvement incessant, cet échange perpétuel entre la vie organique et la nature 
inorganique , c'est l'eau , en définitive , qui l'aura seule , ou presque seule , effectué. 

Est-il nécessaire, après ce que nous venons de dire, de faire ressortir de quelle 
importance sera le rôle de l'eau dans l'hygiène et dans la thérapeutique? L'aération 
de l'eau employée , soit pour l'alimentation directe , soit pour la préparation du 
pain et des autres aliments aqueux , la nature et la proportion des sels qu'elle dis- 
sout, seront des circonstances très-dignes de considération. On concevra facilement 
l'influence que peuvent exercer sur l'économie les sols dissous, même en très- 
petite proportion, lorsque l'on réfléchit qu'un homme, dans des conditions 
moyennes, absorbe par jour environ a litres d'eau 

Aussi voyons-nous l'opinion de tous les temps et de tous les lieux unanime à 
attribuer à la qualité des eaux, soit des effets pathologiques accidentels, soit l'exis- 
tence de maladies endémiques. Nous admettrons volontiers que ces opinions se sont 
souvent établies, sans preuves bien réelles ; mais nous pensons que, dans tous les cas, 
on ne pourra exprimer une opinion formelle à cet égard qu'après un examen 
analytique des eaux, et que, même alors, on devra être extrêmement réservé à nier 
cette influence. Parla même raison, nous concevrons que des eaux contenant des 
gaz utiles à la digestion ou des sels favorables à l'économie deviennent, par un 
usage habituel, l'agent hygiénique le plus sur et le plus rationnel. 

Nous arrivons aux usages de l'eau dans la thérapeutique. 

Ils sont universels : c'est par son moyen que tous les médicaments solubles sont 
introduits dans l'économie; et la médecine française, en particulier, est plus que 
toute autre basée sur l'emploi de l'eau à l'intérieur. On sait qu'une école, qui a pris 

' D'où il résulte que les personnes qui s'alimentent de cerUine» eaux de puits, qui contiennent 8 et 1 odé- 
cigrammes de sols pur litre, ingèrent annuellement plus de576oude-30gramniesde ces matières solides 
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naissance en Allemagne, a cru pouvoir trouver dans l'usage presque exclusif de 
l'eau, sous toutes les formes , une sorte de panacée à opposer à toutes les maladies; 
mais, sans qu'il soit nécessaire de lui attribuer une puissance aussi exagérée, l'eau 
a toujours constitué un des moyens d'hygiène ou de médication extérieure les plus 
usités, sous forme de bains, soit à l'état liquide, soit à l'état de vapeur, ou même 
à l'étal de glace ; enfin , les sources minérales offrent au médecin , contre les mala- 
dies chroniques et constitutionnelles, une ressource d'autant plus précieuse qu'elle 
peut être appliquée, suivant le besoin, de manière à obtenir une révulsion éner- 
gique ou à produire, au contraire, une action lente et progressive qui se rapproche 
des influences purement hygiéniques. 

Ce que nous avons dit précédemment du rôle de l'eau dans la végétation explique 
aussi qu'elle soit l'âme de l'agriculture; soit qu'agissant chimiquement et physiologi- 
quement sur les plantes, elle leur fournisse les éléments nécessaires à leur développe- 
ment; soit que, par le transport mécanique de particules terreuses très-divisées, elle 
vienne enrichir le sol. D'immenses contrées lui doivent ainsi leur fertilité; d'autres, 
qu'elle animait autrefois avec la civilisation , sont devenues de véritables déserts 
depuis que le temps, secondé par l'incurie des habitants, a comblé les canaux qui 
la distribuaient partout largement , et pour la construction desquels les nations ont 
toujours su faire les plus grands sacrifices. 

Mais c'est ici le lieu de remarquer que rien ne peut être indifférent pour 
l'homme dans la manière d'être de cette admirable agent, partout répandu au- 
tour de lui. En effet, si, employée avec intelligence et discernement, l'eau 
produit les plus grands bienfaits, elle peut devenir, par l'incurie ou l'ignorance, la 
source des plus grands désastres. C'est ainsi que nous avons signalé la fâcheuse 
influence que paraissent exercer, en certains cas, les eaux employées à l'alimen- 
tation. Un effet nuisible serait aussi produit sur la végétation par des eaux trop 
chargées de sels incrustants. Les mêmes eaux qui, répandues en certaines pro- 
portions et sur des pentes convenables, amènent la fertilité et le bien-être, si elles 
viennent à séjourner sur des sols imperméables et sans écoulement facile, sont les 
ennemies de toute végétation utile, et engendrent des miasmes destructeurs pour 
l'espèce humaine. Les mêmes eaux, enfin, qui couvrent d'un limon fécondant les ter- 
rains sur lesquels elles s'épanchent accidentellement ou par un phénomène régu- 
lier, si elles étaient reçues en grandes masses par des sols abruptes que l'impré- 
voyance aurait dégarnis de toute végétation protectrice, s'écouleraient torrentielle- 
ment, détruisant les cultures inférieures sous les débris grossiers qu'elles arrache- 
raient à la montagne. 

Ainsi, tout concourt à recommander l'étude des eaux, au double point de vue 
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de l'utilité positive qu'elles peuvent apporter, et des immenses dommages qui pour- 
raient résulter de leur mauvais emploi ou d'un vicieux aménagement. 

11 nous resterait, pour terminer cette esquisse rapide des innombrables applica- 
tions de l'eau aux besoins de l'bomme, à signaler d'une manière générale ses em- 
plois divers dans l'industrie. Mais ici, plus encore que jamais, nous devons nous 
restreindre; car, énumérer seulement les industries qui sont fondées sur quelques- 
unes de ses propriétés, ce serait passer en revue la technologie presque tout entière. 
Bornons-nous à rappeler, en première ligne, que l'homme trouve, dans l'exploitation 
des eaux de la nier en marais salants une mine inépuisable d'une substance qu'on 
peut considérer, sinon comme absolument nécessaire à sa conservation, au moins 
comme essentiellement liée à sa prospérité et à celle de tous les mammifères; 
qu'il trouve encore dans la population, soit des eaux douces, soit des eaux marines, 
un aliment d'autant plus précieux, que les procédés de salaison, dont l'eau de la 
nier fournit elle-même les éléments, permettent d'en faire une ressource immense 
pour les habitants, ordinairement pauvres, du littoral; que l'importance de la pèche 
l'a engagé a suivre et à étudier dans leurs migrations les bancs de poissons voya- 
geurs, comme à poursuivre jusque sous les pôles les cétacés qui lui fournissent leur 
huile et leurs fanons; qu'enfin une industrie, nouvelle encore dans nos contrées, a 
l'espoir fondé de repeupler un jour artificiellement de bonnes espèces nos cours 
d'eau qui, sous diverses influences, en devenaient de plus en plus pauvres. 

Rappelons, en second lieu, qu'une foule d'industries manufacturières, mais plus 
particulièrement les diverses branches de l'art des teintures, essentiellement inté- 
ressées à la pureté de l'eau , et exigeant qu'elle agisse d'une certaine manière sur les 
matières qu'elles emploient, se préoccupent surtout de la composition chimique des 
sels qu'elle tient en dissolution; tandis que la mécanique, par des procédés qui feront 
éternellement honneur à l'esprit humain, utilise uniquement ses propriétés physi- 
ques, son poids et sa vitesse si elle est liquide , sa force d'expansion si on l'a préala- 
blement réduite en vapeur; enfin, la navigation fait des rivières et des canaux la voie 
de communication la plus économique , ou parcourt rapidement l'immensité des mers 
à l'aide d'une voile ou d'un peu de vapeur d'eau empruntée à l'Océan lui-même. 

11 n'est pas jusqu'au moment où , venant à se congeler, l'eau semble pour la pre- 
mière fois refuser ses services, qui ne puisse être aussi utilisé. Les habitants du lit- 
toral des mers du Nord peuvent établir, presque tous les hivers , de rapides commu- 
nications en traîneaux sur la glace qui vient momentanément unir et rapprocher, 
pour ainsi dire, leurs rivages; et le fleuve Saint-Laurent envoie, chaque année, dans 
l'Atlantique de nombreux navires uniquement chargés de glace, qui vont en appro- 
visionner les contrées intertropicalcs et même les pays de l'Europe. 
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On voit, d'après cet aperçu, que Y hydrologie \ ou la science qui embrasserait 
l'eau dans toutes ses propriétés comme dans toutes ses applications, serait une des 
plus vastes que l'on pût imaginer, et qu'elle toucherait a la presque totalité des con- 
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naissances humaines : elle exigerait en effet, à la fois, l'art du chimiste et celui de 
l'ingénieur, la science du cultivateur et celle du physicien, les connaissances du 
médecin et celles du navigateur. 

Tel n'est pas, hàtons-nous de le dire, le cadre que se sont proposé de remplir 
les rédacteurs de ï Annuaire. Le hut auquel ib devaient tendre leur était nettement 
indiqué par les termes de la lettre ministérielle qui instituait la Commission. Il s'agis- 
sait de recueillir et de présenter annuellement au public toutes les données acquises 
par l'observation et l'expérience sur la composition des diverses eaux de notre terri- 
toire. Mais, parle fait, si après de consciencieuses recherches, les rédacteurs parve- 
naient à rassembler en un volume ces documents variés; si, comme ils espèrent le 
commencer dès cette première publication, ils pouvaient résumer, dans des tableaux 
qui se compléteraient d'année en année , l'état des connaissances relatives à leur 
sujet, sans sortir réellement du cadre établi par la pensée qui les a rassemblés, ils 
auraient créé un répertoire, une sorte de magasin où viendraient puiser abondam- 
ment toutes les industries , tous les arts qui ont quelque rapport avec l'hydrologie 
française. 

Quant à l'ordre qui convenait à l'exposition de nos recherches, plusieurs modes 
pouvaient être adoptés, qui tous auraient offert quelques avantages. 

On pouvait se laisser guider seulement par la position géographique; diviser la 
France en un certain nombre de régions physiques, de bassins hydrographiques, 
par exemple, et passer en revue, dans chacune de ces circonscriptions, toutes les 
eaux, de quelque nature qu'elles fussent. Ce plan avait l'avantage de réunir, pour 
chaque division du territoire, les richesses hydrologiques qu'elle peut présenter. 

Aussi, la Commission l'a-t-elle adopté pour les eaux qui intéressent essentielle- 
ment l'agriculture , l'industrie, l'hygiène, c'est-à-dire pour les eaux douces de toute 
nature. 

Les eaux de mer entrent aussi parfaitement dans ce cadre. 

Une Carte hydrographique de la France 1 , jointe au premier volume de l'Annuaire, 
réunira tous les cours d'eau qui présentent quelque intérêt et indiquera au lecteur 
les divisions hydrographiques principales ou secondaires auxquelles nous avons su- 
bordonné les documents relatifs aux eaux douces et aux eaux marines. 

Nous avons pensé, au contraire, que les eaux minérales, trouvant leurs princi- 
pales applications dans la thérapeutique , il était rationnel , dans un Annuaire dont 
le but est essentiellement pratique , d'en faire un corps à part el de les y ranger en 
diverses classes d'après leurs éléments dominants. En adoptant cette méthode , la 

1 La base de notre carte est celle qui est préparée par les soins de la Commission de V Atlas ttatitliqa* 
dt la Franc», instituée par M. le ministre du commerce. 
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Commission ne se refusera point, d'ailleurs , l'avantage qu'il pourrait y avoir à les 
grouper géographiquement. On trouvera, dans l'Annuaire, une liste statistique des 
eaux minérales groupées par déparlement, et la Carte des eaux minérales de la France, 
qui accompagne ce volume, indiquera la position de la presque totalité des sources 
minérales citées en France; elle sera aussi divisée en un certain nombre de régions 
dont l'inspection permettra, d'un coup d'œil, de saisir les rapports remarquables 
qui existent entre la constitution physique de ces régions, la nature et l'abondance 
des sources minérales qui s'y trouvent répandues. 

DES PROGRÈS DE LA CHIMIE APPLIQUER A L'ÉTUDE DES EAUX. 

Ainsi que nous l'avons dit précédemment, la question des eaux, au point de vue 
de leur composition chimique, n'a fait des progrès réels et certains que depuis un 
assez petit nombre d'années. Ce n'est pas que les traités aient manqué sur la ma- 
tière : il y a peu de bibliographies plus chargées que celle-là. On conçoit, en effet, 
que l'importance thérapeutique des eaux minérales ait fait, en tout temps, recher- 
cher la nature des sels qu'elles pouvaient contenir. Malheureusement , la plus grande 
partie de ces ouvrages ont été écrits avant que les idées de saine chimie eussent 
pénétré dans la science; de sorte qu'ils consistent presque uniquement en une énu- 
méralion confuse, parfois assez barbare, et que les premiers auteurs qui ont voulu 
enseigner les procédés de l'analyse n'ont réussi qu'à entasser des préceptes dont il 
est souvent aujourd'hui presque impossible de saisir le sens ou l'utilité. 

11 serait aussi long que fastidieux de rechercher les opinions émises dans cette 
foule d'écrits : leurs auteurs n'ont souvent abordé les questions générales qu'à l'oc- 
casion de telle source, aujourd'hui à peu près entièrement ignorée, et dont ils 
exaltent les merveilleuses propriétés. Ces opinions n'ont même pas le mérite de l'o- 
riginalité, car elles se reproduisent servilement les unes les autres. 

C'est ainsi qu'après Savonarola, qui publia en i£o8 son grand traité sur les 
bains, quelques-uns, comme Winter d'Andernach, qui écrivait à Strasbourg en 
i5G5, attribue au soufre, au fer et au bitume les propriétés des eaux minérales; 
d'autres, comme Roch Le Baillif, en 1677, reconnaissent en ces eaux de l'argent, 
du mercure, du fer, du cuivre, de l'étain, du plomb, et des principes émanés des 
pierres précieuses et des végétaux. André Uaccius, en 1 5p,G, dans son traité sur les 
eaux thermales les plus célèbres de l'Europe, avait indiqué quelques procédés 
propres à reconnaître, suivant lui, leurs principes constituants. Robert Boyle, Ett- 
mùller, en »686; Frédéric Hoffmann , en 1708, n'apportaient encore que de vagues 
lumières sur la question. 

Cependant Geoffroy substitue en 1707 à la distillation l'évaporation des eaux 

t. 
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dans des capsules de verre évasées. En 1729, Boulduc présente une nouvelle mé- 
thode d'analyser les eaux minérales , et en fait une heureuse application dans l'ana- 
lyse des eaux de Passy et de Bourbon-l'Archambault; Leroy, de Montpellier, découvre 
le muriate de chaux en 1762; Horne, le nitrate calcaire en 1766; Margraff, le 
muriate de magnésie en 1767; et Black fait connaître la véritable nature du sulfate 
de magnésie. En 1 755, Venel présente à l'Académie des sciences son résultat si re- 
marquable sur l'imitation des eaux de Seltz; il découvre dans les eaux minérales 
l'air fixe ou acide carbonique. Les travaux successifs de Black , de Priestlcy, Chaulnes, 
Rouelle le cadet, sur la dissolution de ce nouveau gaz dans l'eau, révèlent la vé- 
ritable composition des eaux acidulés. En 1 766, Bayen analyse les eaux de Bagnères- 
de-Luchon, et, sentant l'insuffisance des procédés analytiques jusqu'alors usités, 
cet habile chimiste conçoit là nécessité de s'éloigner du sentier battu et de suivre 
une route nouvelle; tout fut changé : instruments, appareils et manière d'opérer. 
En 1770, il indique les moyens de séparer le soufre dans les eaux sulfureuses. 
Monnet, en 1 768; Bergmann, en 1 77^, découvrent le gaz hépatique, et Rouelle con- 
firme cette découverte. Le célèbre chimiste d'Upsal donne, en 1 774, 1 775 et i 7^78, 
dans ses précieuses dissertations, les plus sages préceptes sur la préparation des 
eaux froides artificielles, sur l'acide carbonique et sur l'analyse des eaux en général. 
En 1772, Monnet produit au jour une nouvelle hydrologie, écrit systématique, 
dans lequel l'auteur ne juge de l'efficacité des eaux minérales que d'après les prin- 
cipes que l'analyse lui a fournis. 

La science était désormais assez riche en belles découvertes, et l'on pouvait désirer 
qu'un chimiste habile procédât à l'analyse de toutes les eaux minérales de la France : 
le Gouvernement confia, en 1 773 , ce travail à Venel qui s'associa Bayen pour digne 
collaborateur dans ses opérations. Déjà un grand nombre de recherches étaient 
faites , lorsqu'une mort prématurée vint frapper le professeur de Montpellier (Venel) 
et ravir un travail attendu de tous les médecins. En 1779, parut l'ouvrage de Du- 
chanoy, qui offrit le premier ensemble sur la fabrication artificielle de la plupart 
des eaux minérales connues, et réduisit en un système suivi cet art dont on avait nié 
la possibilité vingt ans auparavant. 

En 1 780, la chimie change entièrement de face en France; elle est comme posée 
sur de nouveaux fondements; la chimie pneumatique est créée. Cette révolution, 
opérée par Lavoisier, Berthollet, Guyton-Morveau , etc., jette un grand jour sur 
l'analyse des eaux minérales. Fourcroy, dans ses leçons de chimie, expose les pré- 
ceptes les plus clairs et les plus précis sur l'art d'analyser les eaux; et, en 1 787 , il 
les met en pratique dans sa belle analyse de l'eau d'Enghien. Il fait voir que la com- 
binaison du soufre et de l'hydrogène est le véritable minéralisatcur de cette eau. 



Digitized by Google 



INTRODUCTION. mi 

Pour immortaliser leurs travaux, les chimistes pneumatiques publient les Annales de 
chimie, qui sont le dépôt de leurs grandes découvertes, et qui offrent en même temps 
aux philosophes la marche qu'a suivie l'esprit humain pour arriver au degré de per- 
fection où cette science est parvenue. C'est dans cette riche et précieuse collection , 
et dans le Bulletin et le Journal de pharmacie, que se trouvent consignées un grand 
nombre d'analyses d'eaux minérales faites par MM. Vauquelin , Deycux, Thénard, 
et plusieurs autres, qui tous s'efforcèrent de donner plus de précision à cette branche 
délicate de la chimie '. 

Depuis cette époque, des expériences faites d'abord par Angelini sur les eaux 
de Sales, en Piémont, puis répétées par M. Cantù, ont démontré l'existence de 
liode à l'état d'iodures dans plusieurs eaux minérales; la présence de l'azote a 
été constatée dans la plupart des eaux sulfureuses; on a trouvé du brome dans les 
eaux de Bourbonne et de Balaruc. La belle dissertation de Bcrzélius sur les eaux 
de Carlsbad, et les mémoires non inoins intéressants d'Anglada sur les eaux sul- 
fureuses des Pyrénées ont contribué à perfectionner l'analyse. 

En i 84o, Dupasquier, à la suite d'un travail important sur l'eau minérale d'Alle- 
vard, présente un moyen ingénieux et prompt de doser l'acide sulfhydrique. Plus 
tard, une analyse de M. Tripier, en signalant la présence de l'arsenic dans les eaux 
de Hammam-mas-KouUn, en Algérie, ouvre une nouvelle voie aux recherches; en ce 
moment, l'arsenic a été signalé dans les eaux ou les dépôts d'un très-grand nombre de 
sources. Depuis trente ans, MM. Berlhier, Boullay, Longchamp, O. Henry, Cheval- 
lier, Braconnot, Barruel, Balard, Bérard (de Montpellier), Filhol, et plusieurs autres 
chimistes, ont enrichi l'hydrologie minérale d'un nombre considérable d'analyses. 

Les recherches sur la composition des eaux potables et des eaux utilisées par 
l'industrie ne participèrent pas d'abord du mouvement imprimé à l'analyse des eaux 
minérales. Ce n'est pas que les auteurs n'attachassent aucune importance aux sels 
tenus en dissolution dans les eaux douces; rien n'est plus fréquent, au contraire, 
que de leur voir attribuer les maladies endémiques à la nature des eaux employées 
à l'alimentation. Mais, le plus souvent, ces assertions ne sont fondées que sur de 
vagues présomptions, et, parfois, rien ne les justifie. Ce ne fut qu'assez tard qu'on 
songea à appliquer sérieusement à l'étude des eaux potables les connaissances chi- 
miques. 

Cependant, dès 1766, sur la proposition de Deparcieux , une commission, dési- 

' Nou» n'avons pas cité les ouvrage» qui ont eu pour but de rassembler les documents connus sur les 
eaux minérales. Le* plus importants sont ceux de Bouillon-Lagrange , en 1811; Alibert,en 1826; et sur- 
tout le Ma miel de MM. Pâtissier et Boulrou. C'est à ce dernier ouvrage que nous avons emprunté une par- 
tie de 1 historique qui précède. 
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gnée par la faculté de médecine, dut faire un travail comparatif sur les eaux de la 
Seine et celles de plusieurs sources ou rivières des environs de Paris, utilisées ou 
destinées à la consommation de celte ville. Bien que les résultats obtenus par ces 
savants se ressentent de l'imperfection des méthodes, les conclusions qu'ils en dédui- 
sirent étaient déjà de nature à éclairer sur la qualité comparative de ces eaux. 

Plus lard, en 1 Si 6, les eaux de la Seine et celles qui alimentent le canal de 
l'Ourcq, furent l'objet d'un travail de MM. Thénard et Colin; en 1829, MM. Vau- 
quelin et Bouchardat étudièrent comparativement l'eau de la Seine et celle de la 
Marne; et, tout récemment, MM. Boutron et 0. Henry ont entrepris un travail com- 
plet sur les eaux qui alimentent les fontaines de Paris, travail qui vient d'être cou- 
ronné par l'Académie des sciences. 

Les eaux de la ville de Rouen, analysées pour la première fois en 1770, par le 
célèbre Lavoisicr, puis par Descroizilles , dont le travail fut d'abord publié par Le- 
pecq de la Clôture, en 1778, ont été reprises en i843 par MM. Girardin et 
Preisser, dans un mémoire important resté inédit et que nous sommes heureux de 
présenter pour la première fois au public dans cet Annuaire. 

La question si débattue de la préférence à donner, pour la fourniture de la ville 
de Lyon, aux eaux du Rhône ou à celles de plusieurs belles sources qui sourdent 
à la proximité de la ville, ont amené des travaux intéressants dus à MM. Dupas- 
quier, Boussingault et Bineau. 

MM. Bobierre et Moridc ont présenté un mémoire considérable, couronné par 
l'Académie des sciences, en 18^9, sur la composition des cours d'eau du départe- 
ment de la Loire-Inférieure. Ces chimistes poursuivent aujourd'hui leur œuvre par 
l'examen des eaux stagnantes et des sources minérales du même département. Nos 
lecteurs trouveront dans l'Annuaire des fragments de ces études encore inédites 
que ces savants ont bien voulu nous communiquer. 

D'autres points du territoire ont été l'objet d'études sérieuses; nous pourrions 
citer entre autres les travaux de MM. Braconnot sur les eaux de la ville de Nancy ; 
Penot, sur celles de Mulhausen ; Gucyinard et Grange , sur celles de l'Isère; II. De- 
ville, sur celles de Besançon; Maumené, sur celles de la ville de Reims 1 . 

Les eaux de mer de nos côtes ont été aussi sur plusieurs points, et à plusieurs 
reprises, analysées, ainsi que les eaux mères des salines. On sait que dans ces rési- 
dus M. Balard trouva le brome en 182G, et que l'examen des cendres de warechs 
avait fait découvrir l'iode par Courtois, en 1 8 1 3. Depuis lors, cette dernière subs- 
tance a été indiquée, non-seulement dans une foule d'eaux minérales, comme nous 

' On trouver, aussi dan» l'Annuaire pour i85i un travail entièrement inédit de M. Blondeau. sur le» 
eaux de» puit» de la vUle de Rode» 
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l'avons déjà dit; mais, en 18^7, dans le cresson, par Mûller; et, plus récemment, 
M. Chatin vient de la signaler dans un très-grand nombre de végétaux qui habitent 
les eaux douces 1 . La présence de ce corps, en proportion, à la vérité, extrême- 
ment faible, devient ainsi un fait presque général dans les eaux terrestres. 

C'est ici le cas de rappeler le fait singulier, constaté par MM. Malaguti et Duro- 
chcr, de la présence d'une petite quantité de cuivre et d'argent dans les warechs 
qui croissent sur les côtes de l'Océan. 

Les gaz dissous par les eaux de la mer qui baigne les cotes de la Manche ont 
été examinés avec soin par MM. Morren et Léwy. 

Les eaux de la Méditerranée, déjà étudiées au point de vue de la physique ter- 
restre par un jeune savant, M. Aimé, trop tôt enlevé au milieu de ses brillants tra- 
vaux, ont fourni à M. Usiglio l'objet de recherches utiles et intéressantes. 

En définitive, on voit que, depuis trente-cinq ans, les éludes chimiques sur les 
eaux de nos rivières et de notre littoral , comme celles qui ont eu pour objet nos 
sources minérales, ont produit des résultats nombreux et importants. L'intérêt que 
les localités attacheront de plus en plus à la connaissance de leurs eaux, au double 
point de vue de l'hygiène et de l'industrie, multipliera, sans nul doute, les travaux 
de ce genre; nous avons enfin lieu d'espérer que la création d'un Annuaire, où 
tous les documents sérieux seront discutés, où toutes les opinions basées sur des 
faits auront droit d'être représentées, ne sera pas le moindre encouragement à ces 
recherches arides et patientes, qui ne trouvent, le plus souvent, leur récompense 
que dans le sentiment même de leur utilité. 

DES PRINCIPALES DIVISIONS HYDROGRAPHIQUES DE LA FRANCE. 

Lorsque, la vapeur d'eau atmosphérique venant à se condenser, la pluie tombe à 
la surface de la terre , il s'en fait un partage inégal et assez varié. 

Une portion, qui est, toutes choses égales, d'autant plus considérable que les 
eaux sont tombées en masses plus denses, et sur des pentes plus rapides et moins 
pourvues de végétation, coule superficiellement, d'abord en ruisseaux ou torrents, 
puis, les inclinaisons s'adoucissant graduellement à mesure que l'importance du cours 
d'eau augmente, en rivières et en fleuves. Une petite partie en est évaporée pendant 
son cours même : une autre, à peine sensible, est absorbée par les usages alimen- 
taires, industriels ou agricoles : mais la presque totalité se rend à la mer, réservoir 
commun de toutes les eaux terrestres. 

Une autre portion pénètre dans le sol ; et celle-ci se décompose encore : i" en 

1 Déjà Ton tarait que les agaves, les romtritos (sorte de baril le qui végète dans le» jardins flottants des 
lacs d'eau douce des environs de Mexico) renferment de l'iode. (Orfila , Élément» d» chimie, 8* édition, p. 7 1 .) 
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eau évaporée à la surface, et rendue ainsi directement à l'atmosphère; a 0 en eau 
absorbée par la végétation et rendue, en partie, à l'atmosphère par la voie indirecte 
de la perspiration ; 3° en eaux qui, s'infiltrant par les interstices et les pores des ma- 
tières minérales, se réunissent en petits cours d'eau souterrains ou en nappes sou- 
terraines, et, arrivant au jour après un parcours plus ou moins long, forment des 
sources, et se rendent aux rivières qu'elles alimentent d'une manière régulière. 

Ce n'est pas le lieu de rechercher ici les nombres qu'on peut déduire des données 
actuelles d'observation et qui représentent la proportion moyenne entre les eaux plu- 
viales et celles qui sont débitées par les rivières. Cette question, et d'autres qui ap- 
partiennent essentiellement à notre sujet, seront traitées dans ce volume avec le dé- 
veloppement qu'elles comportent. Nous nous contenterons de dire qu'on admet 
généralement que , dans notre climat, les rivières ne portent à la mer que les 3o 
ou ko centièmes des eaux pluviales recueillies dans leur bassin. M. Dausse 
a établi, par exemple, que l'eau débitée par la Seine, au pont de la Concorde, 
répartie uniformément sur une surface égale à celle du bassin supérieur de cette 
rivière et de ses affluents , ne formerait qu'une couche de o™ 1 7 7 , tandis que la 
quantité d'eau pluviale sur la même superficie est équivalente à o n 53 1 . 

En définitive, et d'une manière générale , l'eau a dans la nature deux grands ré- 
ceptacles, l'un aérien, c'est l'atmosphère; l'autre liquide, c'est l'étendue des mers. 
Ces deux réceptacles sont en communication permanente par l'évaporation de l'eau 
de la mer, qui est activée par la chaleur, et la liquéfaction de la vapeur atmosphé- 
rique, qui a lieu sous l'influence du refroidissement; mais, comme le second de ces 
phénomènes, particulièrement sous certaines latitudes, est sujet à de grandes varia- 
tions , ou se répartit très-inégalement entre les saisons, l'infiltration souterraine est 
destinée à régulariser, pour ainsi dire, le débit de ces eaux, qui, sans l'action bien- 
faisante du sol qui les absorbe et les restitue sous forme de sources , s'écouleraient 
avec trop de rapidité. 

Le système hydrographique d'une contrée consiste dans l'ensemble des canaux 
et des réservoirs, soit souterrains, soit superficiels, au moyen desquels les eaux 
se répartissent et se distribuent dans toute l'étendue de cette contrée. 

Les canaux souterrains sont, comme nous l'avons dit, des sources ou des nappes. 
Il ne peut entrer dans notre plan de développer le mécanisme des sources, et moins 
encore d'exposer leurs propriétés physiques*. Il nous suffira de rappeler, d'une 

1 Do nouvelle* recherches, faites dans ces dernières années, ont fourni à M. Dausse des résultats nou- 
veaux, dont cet habile ingénieur veut bien nous promettre le résumé pour notre prochain Annuaire. 

' lueurs températures , leurs facultés incrustantes , etc.. seront étudiées dans des articles spéciaux de cet 
Annuaire ou de ceux qui le suivront. 
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manière générale, qu'elles se forment partout où les eaux superficielles, «'infiltrant 
dans un sol poreux ou à travers des roches fissurées, sont arrêtées par une couche 
imperméable qu'elles suivent jusqu'à son débouché à l'extérieur. Les cours d'eau 
souterrains ainsi formés deviennent parfois de véritables rivières. S'ils rencontrent 
une dépression intérieure qui peut même résulter de leur propre action , elle devient 
une sorte de réservoir qui fait pour eux fonction de régulateur. Enfin, tout le monde 
connaît le principe d'hydraulique qui sert à expliquer comment des eaux qui se sont 
infiltrées à une certaine altitude, tendent à remonter sensiblement au même niveau, 
pour constituer des sources jaillissantes ou artésiennes. 

Les canaux superficiels sont de diverses sortes et diffèrent entre eux par le volume 
de leurs eaux et les conditions physiques de leur écoulement. 

Les ruisseaux tarissent ordinairement dans les sécheresses, à moins qu'ils ne soient 
alimentés par des sources perennes. 

Les torrents donnent passage aux eaux pluviales des contrées montagneuses qui 
s'écoulent, pendant un temps fort court, en quantités souvent énormes, avec une 
très-grande vitesse et sur des pentes qui varient habituellement entre a et /i degrés 
et atteignent parfois 8 degrés. 

Les rivières torrentielles sont des cours d'eau alimentés presque exclusivement par 
les torrents ou qui charrient, en été, le produit de la fonte des neiges et des glaciers. 
Elles offrent, en moyenne, une pente d<* i degré. 

Enfin les rivières proprement dites, qui coulent sur des plans légèrement inclinés 
ou dans des plaines bien caractérisées, atteignent rarement une pente de 7' : lorsque 
l'inclinaison de leur lit dépasse 3', elles cessent d'être considérées comme naviga- 
bles : leur pente est assez habituellement de ou de 20". C'est celle de la 
Seine aux environs de Paris. 

Quoi qu'il en soit de ces diverses variétés de cours d'eau, dont les conditions 
physiques ne peuvent être qu'effleurées ici, une considération domine dans leur 
distribution à la surface d'un territoire, c'est celle des lignes suivant lesquelles les 
eaux se partagent en arrivant au sol. Ces lignes constituent, pour chaque contrée, 
un réseau plus ou moins compliqué, nécessairement continu, et qui la divisent eu 
un certain nombre de bassins hydrographiques. 

Avant d'entrer dans quelques détails sur les bassins hydrographiques du territoire 
français, fixons, en peu de mots, la valeur précise que nous attachons à cette ex- 
pression de bassin qui peut être entendue de plusieurs manières. 

Quelques auteurs ont , en effet , compris sous cette dénomination chacun des 
grands compartiments qui résultent , pour une contrée donnée, de la rencontre des 
lignes de partage des eaux entre elles et avec le contour du littoral. C'est ainsi qu'on 
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a dit, pour la France : le bassin de la Manche, le bassin de l'Océan, etc. H nous a 
semblé, néanmoins, que, pour rester fidèle à l'image que réveille cette expression, 
toutes les fois qu'on rappliquerait à une mer, il faudrait entendre par elle l'ensemble 
des surfaces plus ou moins régulièrement réparties autour de cette mer, et qui dé- 
versent leurs eaux dans son sein. De même, le bassin d'une rivière sera pour nous 
l'ensemble des plans inclinés dont les eaux concourent vers son thalweg et se 
rendent à la mer par son canal. On pourra, d'ailleurs, concevoir qu'un grand bas- 
sin se décompose en un certain nombre de bassins secondaires qui lui porteront leur 
tribut : néanmoins, nous chercherons, autant que possible , à limiter cette expression 
en l'appliquant plus spécialement aux grandes rivières qui portent directement leurs 
eaux au réservoir maritime. Nous réserverons le nom de versants à l'ensemble des 
surfaces comprises entre le littoral de chaque mer et le contour polygonal formé par 
les diverses lignes qui délimitent le partage des eaux. Enfin, chacun des grands ver- 
sants du territoire contiendra , outre les bassins de premier ordre , qui sont en fort 
petit nombre , de très-nombreux cours d'eau d'une importance secondaire , qu'il serait 
sans intérêt de considérer isolément, au moins au point de vue de cet Annuaire, 
mais qui peuvent, en général, être groupés dans des subdivisions secondaires qui 
ont des rapports plus ou moins éloignés avec les bassins principaux. Nous arrivons à 
subdiviser ainsi chacun des grands versants de la France en un certain nombre de 
compartiments, indiqués sur la carte au moyen de diverses teintes et dont nous 
justifierons l'établissement par quelques considérations. 

Et d'abord, par définition même, un élément dont il faudra tenir compte pour 
esquisser le système hydrographique d'une contrée sera l'examen, au moins général, 
de son orographie. Remarquons, toutefois, que ces deux considérations sont loin de 
coïncider entre elles comme on pourrait le croire au premier abord, et comme la 
plupart des anciens cartographes l'ont exprimé dans leurs œuvres. En effet, le relief 
extérieur du sol est en relation intime avec les grands accidents géologiques, dont 
il est, pour ainsi dire, l'expression; tandis que des circonstances d'une importance 
infiniment moindre influent souvent sur la répartition dès eaux superficielles. « Les 

• lignes géologiques qui déterminent les contours des masses minérales, ont dit les 

• savants auteurs de la Carte géologique de France dessinent en quelque sorte le 
« squelette d'une contrée, tandis que les lignes hydrographiques ne présentent que 

• ces traits purement extérieurs qui, sur un même visage, varient avec les années. • 
On sait qu'en Amérique les eaux de l'Orénoque et de l'Amazone communiquent 
entre elles par des terrains bas et submergés, et il n'est pas rare que deux versants 

1 Explication dt la carie gdobgujaê ié la Frtutct, p*r MM. Dufrénoj et ÉJie de Beaamont, 1. 1, p. 8. 
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très-étendus soient séparés par une protubérance à peine sensible, en même temps 
que de hautes montagnes sont comprises dans leur intérieur. C'est, disons-le en 
passant, à l'oubli de cette considération qu'est due, sur la presque totalité de nos 
cartes, l'existence de cette chaîne de montagnes qu'on s'est cru obligé de faire 
passer entre Paris et Orléans, et que la locomotive du chemin de fer gravit sans 
difficulté. 

Ce que nous venons de dire expliquera comment les lignes de partage des eaux 
entre les différents versants du territoire, que nous avons figurées sur notre carte 
hydrographique, tout en se coordonnant avec les principaux traits du relief exté- 
rieur, sont loin de coïncider entièrement avec eux, et présentent même une allure 
parfois très-différente. 

Le système hydrographique de la France se compose de quatre grands versants, 
.savoir : 

Le versant N. E., ou de la mer du Nord: 
Le versant N. 0., ou de la Manche; 
Le versant 0., ou de l'Océan; 
Le versant S., ou de la Méditerranée. 

1° VERSANT DU N. E. OU DE LA MER DU NORD, OU VERSANT RHENAN. 

Le premier de ces versants, le plus considérable de tous lorsqu'on l'envisage dans 
son ensemble, n'a qu'une importance secondaire au point de vue exclusivement 
français. Il donne naissance à deux grandes rivières, l'Escaut et la Meuse, et à un 
fleuve immense , le Rhin. La ligne de partage entre ses eaux et celles des versant» 
de la Manche et de la Méditerranée occupe, en France ou sur la frontière, une 
longueur d'au moins 70 myriamètres; elle forme une sorte d'arc de cercle pré- 
sentant sa concavité à notre territoire , et court du cap Gris-Net aux sommités cul- 
minantes du Jura, au-dessus de Gex, en passant par les Ballons d'Alsace et suivant 
le dos du plateau de calcaire oolitique qui limite à l'est le bassin de la Seine. 

Ce versant comprend trois grandes divisions, savoir : 

i° Le Rhin et ses affluents. — Le cours du Rhin est entièrement extérieur â la 
France, et lui sert seulement de limite entre Baie et Lauterbourg; il ne reçoit de 
la portion française que les cours d'eau peu importants qui descendent du flanc 
oriental des Vosges dans la plaine de l'Alsace, et le cours supérieur de la Moselle, 
dont les seuls affluents de quelque valeur sont la Meurtrie et la Sarre. 

C'est ici le cas d'appliquer la remarque que nous avons déjà faite sur le manque 
de corrélation qui existe souvent entre l'importance des accidents orographiques et 
celle des bassins hydrographiques. En effet, la Moselle, qui n'est qu'un aflluenl 
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du Rhin et le rejoint à Coblentz, est néanmoins séparée de sa vallée par la haute 
chaîne des Vosges entre le Donon et les Ballons, tandis que la Meuse, qui forme un 
bassin entièrement distinct de celui de la Moselle, n'est séparée de cette dernière 
rivière, entre Toul et Commercy, et mieux encore, du bassin de la Seine, entre 
Commercy et Rar-le-Duc, que par des collines jurassiques relativement peu élevées : 
de telle sorte qu'un canal, entre Mézières et Rethel, unit facilement le versant de la 
mer du Nord à celui de la Manche. 

2° La Meuse, qui, de sa source, à l'est de Langres, jusque près de Fumay, 
coule dans une vallée de calcaire oolithique moyen , puis traverse le terrain ardoisier 
de l'Ardcnne, et reçoit bien plus bas, à Namur, la Sambre qui n'a, pour ainsi dire, 
de français que sa source. 

3° L'Escaut, qui comme ses deux affluents, la Scarpe et la Lys, descend de la 
grande arcte crayeuse qui se prolonge au N. O. jusqu'aux escarpements du cap 
Gris-Nez , et sépare ainsi le domaine de la Manche de celui de la mer du Nord. Au 
reste, le bassin de l'Escaut peut être facilement réuni à celui de la Meuse, dans le- 
quel il est enclavé et dont il n'est qu'une dépendance. 

On voit, en définitive, que la plupart des cours d'eau que nous venons d'énu- 
rnérer ne coulent guère sur le territoire français que dans la portion supérieure de 
leurs cours. Néanmoins, l'état de haute prospérité agricole et industrielle des pays 
qu'ils traversent, la Lorraine, l'Alsace, la Flandre, fait qu'ils ont presque tous une 
haute importance économique. Aussi ce versant, bien qu'il soit de beaucoup le 
inoins étendu de ceux que nous avons à considérer en France, ne sera-t-il pas celui 
qui nous offrira le moins de documents hydrologiques. 

1° VERSANT 1)1 X. O. OU DE LA MANCHE, OU VEHSANT SÉQUANIEN. 

Le point culminant du plateau de Langres et les collines de la Haute-Saône for- 
ment un nœud important dans l'hydrographie française; les eaux s'en écoulent au 
versant N. E. par la Meuse, au versant méditerranéen par la Saône, au versant de 
la Manche par la Manie. Si l'on joint l'extrémité de la courbe qui unit le cap Gris- 
Nez et la source de cette dernière rivière, au point culminant et central du massif 
cristallin du Morvan, au-dessus de Château-Chinon; que, de ce dernier point, on 
suive une ligne presque droite jusqu'aux hauteurs qui dominent Mortagne et Alen- 
çon, de là, enfin, la ligne qui se dirige presque aussi régulièrement de l'est à l'ouest 
jusque vers la rade de Brest, on aura un polygone fermé par les côtes de France 
sur la Manche et qui comprendra le deuxième versant de son territoire, le versant 
du nord-ouest ou de la Manche. 

Des sources de l'Oise à celles de l'Yonne, et le long du bourrelet jurassique 
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de l'est, coulent successivement l'Oise, l'Aisne et son affluent principal, l'Aire; la 
Marne et son affluent, l'Ornain; l'Aube et la Seine qui la reçoit un peu plus loin; 
enfin l'Yonne et ses trois affluents, l'Armançon, le Serain et le Cousin. 

Un coup d'œil sur la carte hydrographique suffira pour faire remarquer et? l'ait 
général : toutes ces rivières, de leur point initial au ht de la Seine, décrivent des 
courhes à peu près concentriques, mais qui vont en se redressant des dernières à 
l'Yonne, dont le cours, devenu presque rectiligne, est sensiblement la continuation 
de la vallée de la Seine, de Montereau au Havre; de sorte que le point de départ 
de ces rivières, entre Langres et Sombernon, est d'abord fort rapproché, et que 
leurs vallées s'éloignent ensuite de plus en plus. 

Au reste, c'est ici le cas de remarquer que des dispositions analogues s'observent 
dans une foule d'autres bassins. Elles résultent de l'influence, pour ainsi dire op- 
posée, qu'exercent, sur la forme des cours d'eau, les deux grandes cause» qui déter- 
minent le creusement des vallées. Dans les pays montagneux, la direction des cours 
d'eau est presque uniquement soumise aux accidents orographiques primitifs du 
sol; aussi affectent-ils souvent des allures presque rectilignes et des changements 
brusques d'orientation , comme le Rhône à Martigny, qui passe successivement 
d'une vallée parallèle à la direction des grandes Alpes à une autre, alignée dans 
le sens du soulèvement du mont Viso. 

Dans les contrées moins largement accidentées, l'influence des courants diluviens 
se fait, au contraire, plus sentir dans le façonnement du lit des rivières; et c'est ce 
qu'on peut observer dans le système hydrographique que nous considérons en ce 
moment, dont l'origine se trouve précisément au point où ont débouché les grandes 
masses d'eau provenant des Alpes et de l'immense lac qui couvrait la plaine de la 
Bresse. Aussi le phénomène erratique et diluvien a-t-il laissé ici des traces profondes 
de son passage. 

Enfin, lorsqu'on arrive aux plaines parfaitement caractérisées, l'action des cours 
d'eau, anciens ou actuels, a acquis une importance prépondérante, et, comme la 
Seine dans son cours inférieur, on voit les rivières faire de grands circuits et s«- 
creuser successivement plusieurs lits, de plus en plus sinueux. 

Tous les grands affluents de la Seine sont ainsi disposés en éventail, dans ce 
quart de cercle, dont l'angle au sommet est presque droit et formé par la rencontre, 
à Andrezy, de la Seine et de l'Oise. Ces cours d'eau traversent successivement les 
terrains secondaires sur leur tranche, et atteignent le fond du thalweg de la Seine un 
peu au-dessus ou au-dessous de Paris , qui occupe à peu près le centre du bassin. 

Les cours d'eau qui descendent du flanc occidental n'ont, au contraire, qu'une 
faible importance; parmi eux, l'Eure seule mérite le nom de rivière. 
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Si on examine le troisième côté du grand polygone dont nous avons parlé, 
qui , de Château-Chinon à Morlagne , établit la ligne de séparation des eaux entre 
la Seine et la Loire , on voit qu'il est sensiblement parallèle à la direction générale 
du cours de la Seine, de Joigny à la mer. Cette direction est accusée par le cours 
supérieur des rivières elles-mêmes, comme on peut le vérifier pour l'Eure, qui, au- 
dessus de Chartres, se retourne brusquement sur elle-même, et sur l'autre versant 
pour rHuisne et le Loir; enfin, cette ligne s'abaisse régulièrement des hauteurs de 
Mortagne, où elle atteint une altitude de ioo mètres, jusque vers le Loing; de 
telle sorte que, entre Paris et Orléans, elle ne forme plus qu'un léger bombe- 
ment, et qu un peu plus loin les canaux d'Orléans et de Briare, qui unissent le 
bassin de la Seine et celui de la Loire, n'ont qu'une faible pente à racheter. 

Toutes les eaux que nous venons d'ênumérer font partie du bassin propre de 
la Seine : elles se rendent toutes à la mer par l'embouchure de ce fleuve. Mais 
il y a d'autres cours d'eau, appartenant au même versant, qui, sans satisfaire 
à cette condition, peuvent être, cependant, réunis en deux circonscriptions natu- 
relles, qui se rattachent plus ou moins directement à la configuration de ce bassin 
principal. 

Ainsi , la partie septentrionale du versant séquanien forme une sorte de qua- 
drilatère, dont un des côtés, celui du littoral, est une courbe rentrante, mais 
dont les trois autres se coupent remarquablement â angle droit. Le côté opposé à 
la mer, qui réunit les points culminants, est parallèle au cours de l'Oise qu'il 
limite ; les deux autres formés, l'un par le bombement du pays de Bray, l'autre par 
la crête crayeuse qui se termine au cap Gris-Nez, et fait la limite du versant de la 
mer du Nord, courent au N. 0., comme tous les cours d'eau compris dans cet in- 
tervalle, dont le principal, la Somme, en occupe précisément le centre, et se rend 
à la mer au point milieu de la courbe formée par la côte. Ce compartiment hydro- 
graphique peut être caractérisé par le nom de son principal cours d'eau. 

L'autre subdivision , qui complète, pour ainsi dire, le domaine de la Seine, com- 
prend un espace triangulaire dont la base, sur le littoral, est comprise entre Quil- 
lebœuf et Isigny, et a son sommet vers ce point culminant dont nous avons déjà 
parlé, et qui domine Argentan, Alençon , Mortagne et l'Aigle. Ici les côtes, au lieu 
d'être creusées dans le terrain tertiaire moyen, comme dans le compartiment de la 
Somme , sont toutes dans le terrain oolithique ou dans le terrain crétacé inférieur. 
Les rivières , d'une faible importance , sont la Rille , la Touques , la Dive et 
l'Orne. 

Tout le domaine de la Seine, que nous venons de parcourir, est constitué unique- 
ment de formations secondaires ou tertiaires. Ce qui nous reste, au contraire, à 
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examiner du versant de la Manche, et qui est limité par la côte N. 0. de la Norman- 
die et de la Bretagne, depuis l'embouchure de la Vire jusqu'à la rade de Brest, est 
entièrement formé de terrains anciens, cristallins ou de transition. On pourrait le 
subdiviser en plusieurs petites régions dont les centres respectifs seraient les rivières 
de la Vire, de la Selune, duCouësnon, de la Rance; mais les conditions physiques 
sensiblement uniformes de tout ce massif nous engagent à en faire une seule région 
hydrographique , composée de deux promontoires placés symétriquement de chaque 
côté de la baie de Cancale. 

Telles sont les principales conditions hydrographiques du versant dont le trait 
dominant est le bassin de la Seine. Nous avons déjà fait ressortir l'admirable posi- 
tion qu'occupe, au centre de ce bassin, Paris, communiquant à la mer par un grand 
fleuve, vers lequel convergent une foule de rivières navigables, et qui peut corres- 
pondre , par la voie des canaux , avec les trois bassins limitrophes de la Loire , de 
la Saône, de la Meuse, dont aucun n'est séparé du sien par des crêtes élevées. Si 
nous ajoutons que cette ville trouve dans son sol même les matériaux de construc- 
tion les meilleurs et les plus abondants, on admettra qu'il eût été difficile de 
trouver une place mieux marquée pour la capitale d'un puissant État. 

3" VERSANT DE L'OUEST OC OCEANIEN , OU VERSANT GWONDCVLIGÉRIEN. 

Ce versant, le plus considérable de la France, dont il occupe les deux tiers de 
la surface, ne présente plus la même simplicité que celui que nous venons de par- 
courir. 

En effet, au lieu dun grand bassin, il en présente deux, savoir : le bassin de la 
Loire et celui de la Gironde, dont les eaux se dirigent vers la mer, partant, pour 
l'un, des hauteurs de la Bretagne, pour l'autre, de la chaîne des Pvrénées, et 
pour tous deux, du massif central montagneux de la France. Enfin, outre ces deux 
grands bassins, on peut compter dans le versant océanien trois subdivisions moins 
importantes : la première, placée entre la pointe de la Bretagne et l'embouchure 
de la Loire, est une dépendance de cette dernière; une deuxième, placée entre la 
Garonne et les Pyrénées, se rattache au bassin de la Gironde; la troisième, dont la 
base occupe l'intervalle des deux embouchures, a des connexions à la fois avec les 
deux bassins principaux. 

La superficie embrassée par ce grand versant est délimitée par un polygone de 
sept côtés , dont deux, formant un angle rentrant , constituent la côte de l'Océan , de 
Brest à l'embouchure de la Gironde, et de cette embouchure à Fontarabie, et dont 
les cinq autres offrent entre eux une sorte de symétrie. 

Les deux côtés du N. et du N. E. sont communs avec le versant séquanien ; nous 
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les avons déjà indiqués, ce sont : la ligne des sommités granitiques de la Bretagne, 
et le bombement qui va de Moulins-la-Marche à Château-Cbinon. Le troisième côté, 
à TE. , court sensiblement du N. au S., de Saulieu, source de l'Arroux , au Gerbier-de- 
Jonc, source de la Loire, et forme limite avec le versant méditerranéen. Il en est de 
même du quatrième côté qui , du point où s'échappent les sources de l'Allier, de la 
Loire et du Lot, se dirige au S. O., laissant à gauche l'Ardèche, le Gardon, l'Hé- 
rault et l'Aude; à droite le Tara, et les affluents de la Garonne, et va atteindre le 
nœud des Pyrénées, d'où divergent la Tet, la Sègre et l'Ariége. Enfin le cinquième 
côté du polygone part de ce dernier point, et suit à l'O. N. O. la ligne de faite des 
Pyrénées jusqu'au golfe de Gascogne. 

Les limites extérieures étant posées, il faut de suite indiquer le trait principal in- 
térieur, qui donne aux eaux de cette région leur physionomie propre. Nous voulons 
parler du massif central de roches cristallines qui forme le véritable nœud de toute 
l'hydrologie de ce bassin. En effet, sur le dos de cette vaste protubérance, dont la 
base est granitique , s'élèvent les trois centres volcaniques du Mont-Dore , du Can- 
tal et du Mcsenc , qui contiennent les points culminants de la France intérieure ; trois 
grandes rivières s'échappent de leurs vallées rayonnantes : l'Allier et la Loire vont 
au N.; l'autre, la Dordogne, à l'O. 

La protubérance granitique s'avance vers l'O. , et distribue encore ses eaux des 
deux côtés : au N. O. vont les affluents de la Loire, le Cher, l'Indre, la Creuse, la 
Vienne; au S. O. ceux de la Dordogne, la Drôme, l'Isle, la Vezère; elle vient enfin 
mourir vers le S. en s'enfonçant sous les terrains stratifiés, et de là s'échappent 
les deux principaux affluents de la Garonne, le Tarn et le Lot. Tous ces cours d'eau, 
aussi bien ceux de la Loire que ceux de la Gironde, traversent les terrains secon- 
daires oolilhique.s ou crétacés, avant d'atteindre le lit du fleuve qui les reçoit, et qui 
coule dans le terrain tertiaire ou alluvial. 

Pour compléter le tableau sommaire du bassin de lu Gironde, il reste à dire que 
c'est la chaîne des Pyrénées qui, grâce à son importance, lui fournit son principal 
affluent, la Garonne. Les deux branches de cette rivière, l'Ariége et la Garonne 
proprement dite, comprennent un grand triangle dont la base occupe la partie cen- 
trale et la plus élevée des Pyrénées , de Puycerda à Bagncres de Luchon. De l'une 
des extrémités de cette haute ligne de faite, la Tct s'écoule vers Perpignan, et va 
former avec le Tech le petit bassin secondaire méditerranéen qui constitue le dé- 
partement des Pyrénées-Orientales : à l'extrémité occidentale l'Adour et les gaves de 
Pau, dOléron, de Mauléon, descendent des Basses-Pyrénées, et forment le bassin 
secondaire de l'Adour, qu'on peut considérer comme une dépendance du grand 
bassin de la Gironde. 
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La Loire, de son côté, offre une disposition analogue, mais dont les éléments 
sont proportionnés aux protubérances qui la détcrmiinent. En effet, des hauteurs qui 
s'étendent de Mortagne à Domfront, coule dans la Loire, la Maine qui a réuni le 
Loir, la Sartlie et la Mayenne, tandis que l'extrémité occidentale de la chaîne bre- 
tonne donne naissance à l'Aure, au Blavet et à la Vilaine, qu'on peut réunir en une 
subdivision secondaire. 

Nous compléterons l'analogie frappante qui existe entre les deux fleuves qui cons- 
tituent le versant océanien, en faisant remarquer que chacun d'eux porte à son em- 
bouchure, et dans des positions presque semblables, l'un des grands ports commer- 
ciaux de l'Océan , Nantes et Bordeaux. 

Enfin , entre ces deux grandes divisions du versant , et du pied occidental de 
la grande protubérance granitique, coulent vers l'Océan, du côté de la Loire, la 
Sèvre-Niortaise, qui traverse presque exclusivement des terrains jurassiques; du 
côté de la Gironde, la Charente, qui arrose plus particulièrement des terrains cré- 
tacés inférieurs. Ces deux cours d'eau, qui convergent, à leur embouchure, vers le 
petit golfe à double rentrant qui contient l'île de Hé et les ports de la Rochelle 
et de Rochefort, peuvent être réunis en une subdivision hydrographique, tribu- 
taire à la fois de la Loire et de la Gironde. 

4" VERSANT Dt SUD OU MKDIT£M«AXEEN , 01! VERSANT MIOPANJEN. 

A un point de vue , ce versant est le plus simple de ceux de la France. En effet, 
si l'on excepte quelques cours d'eau peu importants du Languedoc et de la Pro- 
vence , il se compose uniquement du grand bassin du Rhône , qu'on appellerait 
peut-être plus justement bassin de la Saône, puisque la grande vallée rectiligne 
qui joint Lyon à la Méditerranée se continue par le cours de la Saône, tandis que 
la vallée du Rhône, comme celle du Doubs, de l'Isère, de la Durance, viennent la 
rencontrer sous des angles plus ou moins voisins de l'angle droit. 

Néanmoins, lorsque, sortant des limites de la France, on cherche à suivre , dans 
l'immense réseau des Alpes, les lignes de séparation des eaux qui terminent ce ver- 
sant, on est frappé des complications qu'elles présentent, et qui sont en rapport 
avec l'enchevêtrement des principales directions de soulèvement qui ont imprimé 
leur relief au Jura et aux Alpes. 

Du côté intérieur ou de la France, le versant méditerranéen commence à la 
source de la Tet , et décrit d'abord un demi-cercle concentrique au golfe qui s'étend 
de Port-Vendres à Cette. Cette ligne courbe s'abaisse vers son milieu au point où 
passe le canal du Midi et se relève dans les Cévennes vers les sources du Tarn , de 
l'Hérault et du Gardon. De ce point court presque exactement du nord au sud , en 

>. 
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passant par les sources de l'Ardèche et tic la Loire, la ligne de séparation avec le 
versant océanien. Cette ligne déverse, d'ailleurs, ses eaux d'une façon fort inégale; 
tandis (pic la Loire et l'Allier s'en écoulent vers l'Océan, elle n'envoie au Rhône, 
qui gil pour ainsi dire à son pied, tpie quelques torrents dont l'Ardèche seule a 
une certaine importance. 

Des sources de la Seine à celles de la Saône, la limite est commune entre le ver- 
sant de la Manche et celui de la Méditerranée; ici encore, même inégalité. D'un 
côté s'échappent la Meuse, la Marne, l'Auhe, la Seine, l'Armançon; de l'autre 
quelques ruisseaux qui viennent ajouter aux eaux de la Saône un tribut presque 
imperceptible. 

Au Ballon d'Alsace, le partage se fait entre la Moselle et la Saône qui s'en écartent, 
l'une vers le nord, l'autre, avec l'Oignon, vers le sud. De ce point culminant com- 
mence un quatrième côté qui se dirige à l'E. S. E., est commun avec le versant 
rhénan , et passe au-dessus du coude si remarquable que fait le Doubs en se re- 
pliant brusquement sur lui-même pour rentrer en France. 

Là commence la partie montagneuse et irréguliêre des limites du versant. Elle 
suit d'abord la courbe des crêtes du Jura jusqu'au-dessus de Genève, puis se dé- 
tourne brusquement, parallèlement à la vallée supérieure du Rhône qui forme 
tomme une pointe avancée entre le bassin du Rhin et celui du Pô ; enfin , des 
sources du Rhône elle suit les hautes crêtes des Alpes de la Savoie, rentre en 
France par le montGenèvre, source de la Durance, se termine enfin par la ligne 
de faite des Basses-Alpes qui la conduit jusqu'à l'embouchure du Var. 

Le trait principal de ce versant est, comme nous l'avons dit, le grand bassin du 
Rhône; ou, pour mieux dire, le confluent à Lyon des deux grandes vallées du Rhône 
et de la Saône. Ces deux rivières ont des régimes entièrement différents ou même 
opposés. Ainsi, tandis que la Saône et ses principaux allluents, originaires de mon- 
tagnes peu élevées , sont principalement influencés dans leur crues par l'abondance 
des eaux pluviales, le Rhône et les grandes rivières qu'il reçoit au-dessus de Genève 
ou au-dessous de Lyon, l'Arvc, l'Isère, la Durance, ayant la majeure partie de leurs 
cours dans les plus haYites montagnes de l'Europe, sont, au contraire, exposées à 
des fontes subites et considérables de neige. U en résulte un fait intéressant, c'est 
que, tandis qu'en hiver le Rhône est à son ctiage et ses eaux à leur maximum de pu- 
reté, la Saône, au contraire, a, dans cette saison, ses eaux les plus fortes et les 
plus troubles. 

Tels sont les traits caractéristiques de ce magnifique bassin du Rhône, immense 
vallée qui comprend Lyon et finit à Marseille, et peut être considérée comme l'une 
des grandes voies commerciales du monde. 



Digitized by Google 



INTRODUCTION. xxxv 

A l'angle S. E. de ce bassin, se trouve le petit massif îles montagnes des Maures 
et de l'Esterel, qui, par sa structure géologique , se distingue entièrement du grand 
ensemble des Alpes. Ses eaux, quoique peu importantes, doivent faire une subdivi- 
sion à part, qui comprend la ligne des côtes d'Antibes à Marseille , entre le Yar et 
les embouchures du Rhône. 

Enfin, à l'angle S. O. , du pied des Pyrénées-Orientales à ces mêmes embou- 
chures, s'arrondit le golfe qui comprend Port-Vendres et Cette. Il reçoit les eaux 
de la vallée qui constitue le département des Pyrénées-Orientales, et qui forme, de 
ce côté, une sorte de pendant à celle de l'Adour. L'Aude lui apporte les eaux du 
col peu élevé qui sépare les Cévennes des Pyrénées, et l'Hérault, celles du flanc mé- 
ridional des Cévennes. Tout cet ensemble constitue deux subdivisions naturelles qui 
complètent le versant méditerranéen de la Erance. 

En résumé , si l'on adopte le point de vue qui nous a guidés dans cette classification 
des cours d'eau de la Erance , on peut considérer, dans les quatre versants qui cor- 
respondent aux quatre réservoirs maritimes qui les reçoivent, G grands bassins et 
1 o subdivisions hydrographiques secondaires, ainsi répartis : 

.... , . i 2 ba»sinsdeprc-t Rliin 
\ rrjâiit <lu V h. ou de In tuer] ' ■ 



du >Vd, ou vrnaiit rhénan, i , ,, 



mier ordre. / Meuse. 



itnion secondaire, l'Escaut. 

(1 bassin de jirrmier ordre , «"( lui de l.i Se me . 
( Somme. 

cl.c, ou «ersjnl ?.'c| U an,e.,. j 3 subdivision- 

secondaire», j (y,tr* .•enleulrintiales de Bretagne. 

2 bauiiisdettre-t Luire. 



Versant de I O. ou de l'Océan.' «nier «mire. ' Gironde 

«ivion»( 

airc5 ' ) Adour. 



ou versant .irondodig.Wn / 3 ^..^J CMn «ri^fc. * 

j < Sc»re-Niortai»e et Charente. 



/ 1 husin de premier ordre, celui du Hlione 
Versant du S. ou dv ia Méditer- \ j Pyrénccs-Orienlnlos. 

ranec. ou versant rhodanien, j 3 subdivisons! ...... 



Aude. Hérault. 
Montagne* de l'F.sterel et Var. 



Les 16 divisions que nous venons d'établir formeront un cadre dans lequel vien- 
dront se placer tous les documents que nous avions à enregistrer, touchant les eaux 
douces de la France et les eaux de merde son littoral. Lorsque l'occasion s'en présen- 
tera, nous chercherons a compléter ce tableau en ajoutant quelques détails, soit sur 
les bassins dont nous n'avons fait qu'effleurer la description, soit même sur quelques 
cours d'eau isolés qui auraient été l'objet d'une étude spéciale. 
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DKS EAUX DOUCBS. 

Si les bornes de cette introduction ne nous permettaient que d'indiquer sommai- 
rement les traits saillants des grandes divisions hydrographiques de la France, il 
nous était plus difficile encore de traiter les nombreuses questions qui se rattachent 
aux conditions physiques de ces divers cours d'eau. 

Ainsi, la quantité d'eau que porte à la mer la totalité des rivières d'un versant 
ne dépend pas seulement de l'étendue superficielle qu'il présente à Faction pluviale; 
d'autres circonstances influent encore, par exemple, l'élévation des sols d'où pro- 
viennent les principaux aflluents. Des expériences pluviométriques comparatives, 
comme celles qui se font depuis plus de i 5 ans à l'hospice du Saint-Bernard et à 
Genève, semblent démontrer que les contrées montagneuses reçoivent une quantité 
absolue de pluie de beaucoup supérieure à celle qui tombe dans les plaines. D'un 
autre côté, il résidte de nombreuses observations que, de deux pluviomètres placés 
à des niveaux différents dans la même localité, l'instrument de la station inférieure 
reçoit constamment plus d'eau que celui de la station supérieure; enfin, le voisi- 
nage de la mer augmente sensiblement la quantité de pluie annuelle. 

Il est clair aussi que la température moyenne du lieu, l'intensité de l'action solaire, 
le climat plus ou moins brumeux, la répartition des pluies dans les diverses saisons, 
la disposition physique du sol et son état de culture doivent influer sur la quantité 
d'évaporation , et sur la dispersion plus ou moins considérable de l'eau dans l'atmos- 
phère. 

On voit que tous ces phénomènes dont les causes sont encore mal connues, toutes 
ce» circonstances dont l'action n'est pas encore rigoureusement appréciée, et qui 
peuvent d'ailleurs se contrarier l'une l'autre, rendent le problème un des plus com- 
pliqués qu'on puisse se poser, surtout quand on réfléchit que le jaugeage des grands 
cours d'eau de la France à différents niveaux, ou n'a pas été fait, ou est loin d'offrir, 
en général, des garanties suffisantes d'exactitude. Nous n'ignorons pas que de beaux 
travaux ont déjà été entrepris dans cette voie qui sera un jour si féconde en résultats 
pratiques. Nous citerons entre autres, et en première ligne, ceux de MM. Dausse, 
Mary, Surell, Belgrand, et les intéressantes publications de la Commission hy- 
drométrique de Lyon. Enfin, l'Administration des ponts et chaussées, en confiant 
au premier de ces ingénieurs la publication d'une statistique des rivières de la 
France, a rendu à l'hydrologie de notre territoire un immense service. Nous appré- 
cierons ailleurs ces consciencieuses études avec l'attention qu'elles méritent. Nous 
aurons aussi à examiner, dans des articles spéciaux , les proportions de matières 
meubles mécaniquement entraînées par les eaux courantes, et les circonstances sui- 



Digitized by Google 



INTRODUCTION. xwvn 

vant lesquelles elles varient, enfin l'influence du déboisement sur le régime des 
eaux. 

Mais si nous ne pouvons qu'indiquer ici les questions qui se rattachent aux condi- 
tions physiques de nos cours d'eau, on nous permettra de résumer rapidement les 
conséquences que peut suggérer l'examen des documents rassemblés dans ce volume , 
et qui intéressent plus spécialement les eaux douces au point de vue de leur compo- 
sition chimique. 

Les eaux douces se partagent assez naturellement eu eaux de pluie, eaux de sources, 
eaux de rivières, eaux de lacs et étangs et eaux de puits. 

L'eau de pluie, même au moment où elle vient d'être recueillie, n'est pas parfai- 
tement pure : on sait qu'elle contient souvent , et principalement la pluie d'orage , 
une très-petite quantité d'acide azotique libre ou combinée a l'ammoniaque. Des 
recherches toutes récentes y ont même signalé des traces d'iodures; si ce fait se vé- 
rifiait d'une manière positive, il serait intéressant d'examiner si cette substance pro- 
vient de l'entraînement des particules salines enlevées à la mer, ou de parties ter- 
reuses très-di visées et emportées par les vents. 

Quoi qu'il en soit, l'eau de pluie est utilisée dans les citernes où elle est recueillie 
avec soin. Klle s'y charge souvent de substauces solubles enlevées aux matériaux de 
constructions, principalement aux mortiers employés; d'autres fois, sans être très- 
chargée de sels, elle dissout des matières organiques, dont la putréfaction la rend ab- 
solument impotablc. 11 y aura donc intérêt à examiner la qualité des eaux de citernes, 
surtout lorsqu'elles devront servir à l'alimentation. 

Les eaux des sources résultant de l'infiltration de l'eau pluviale à travers les roches 
sous-jacentes doivent nécessairement offrir de grandes variétés dans leur composi- 
tion. C'est ainsi qu'en parcourant l'Annuaire, on pourra comparer, dans le bassin 
même de la Seine, les eaux des sources des terrains cristallins du département de 
l'Yonne, qui, d'après les analyses de M. Bouchardat, contiennent par litre à peine 
quelques centigrammes de silicates alcalins , aux eaux calcaires d'Arcueil, aux eaux 
gypseuses des plateaux de Bcllcville et de Ménilmontant. 

On devra donc, dans l'examen des sources d'une contrée, tenir compte avec un 
grand soin de la nature des roches qu'elles peuvent traverser. 

Une circonstance qui a aussi un grand intérêt est la nature du véhicule 
qui permet à l'eau de se charger de certaines substances insolubles par elles- 
mêmes. On sait, par* exemple, que les carbonates terreux ne sont solubles qu'à 
la faveur d'un excès d'acide carbonique. Il sera donc bon de recueillir séparément, 
comme l'a fait M. H. Deville, le dépôt qui s'opère après une ébullition suffisante 
pour chasser tout l'acide carbonique en excès. On se rendra compte ainsi delà nature 
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et de la proportion des sels qui , dans une eau, sont susceptibles d'incruster les tuyaux 
de conduite. En séparant ensuite les produits qui se sont précipités, après que le 
liquide a été amené au dixième, par exemple, de son volume, on connaîtra ceux 
qui s'ajouteraient aux précédents, pour tapisser l'intérieur des chaudières à vapeur, 
(les recherches seront utiles dans une foule de circonstances. 

Les eaux qui déposent dans des tuyaux de fonte des tubercules ferrugineux ana- 
• logues à ceux que M. Gucymard a signalés Je premier dans les conduites d'eau de 

Grenoble, et qui ont été étudiés par MM. Payen et Fournet, méritent aussi une 
mention spéciale. 

On tonnait les analyses au moyen desquelles M. Ebclmen a prouvé que l'acide 
carbonique, dissous par les eaux pluviales ou de sources, décomposait lentement les 
roches silicatées el en entraînait les bases à l'état de carbonates ou de bicarbonates. 
Déjà M. Fournet avait indiqué la possibilité de celte action, et M. O. Henry lui 
avait attribué la présence de l'acide silicique et des carbonates alcalins dans les eaux 
minérales d'Evaux el de Vichy. M. Damour a établi par des expériences directes que 
l'eau distillée dissolvait aussi très-sensiblement les silicates hydratés après qu'ils ont 
été chauffés. D'un autre côté, l'acide carbonique précipite facilement l'acide silicique 
de ses dissolutions. En tenant compte de ces faits, n'y aurait-il pas une série de re- 
cherches à entreprendre sur l'état auquel se trouvent les alcalis dans certaines eaux, 
et particulièrement dans les sources minérales des Pyrénées ? Il faudrait aussi, dans 
certains cas , avoir égard aux propriétés d'entraînement et de dissolution que paraissent 
présenter les phosphates et les chlorures alcalins. Des recherches entreprises dans 
celte direction, et dans lesquelles, comme l'a fait M. de Sénarmont dans ses beaux 
travaux sur la production artificielle des minéraux de liions par voie aqueuse, on 
chercherait l'influence d'une haute pression sur ces phénomènes, éclaireraient sans 
doute bien des problèmes sur la formation des sources, el, en particulier, des sources 
minérales. 

La recherche des axotates, plus fréquents qu'on ne l'avait pensé dans les eaux 
naturelles, offre, comme celle de l'acide silicique, un intérêt sérieux au point de 
vue des applications agricoles. 

Enfin, il est une substance à laquelle des opinions récemment soutenues attri- 
bueraient , dans les eaux , une importance extrême ; nous voulons parler de la magnésie. 
Jusqu'à présent, les auteurs qui se sont occupés du goître, d'accord en cela avec l'opi- 
nion populaire, ont assez volontiers rattaché l'existence endémique de cette triste 
maladie et du crétinisme qui en est la suite, et même celle des affections scrofu- 
leuscs, en général, à la nature des eaux. Quelques-uns, principalement les auteurs 
anciens, n'en parlent d'ailleurs que d'une manière vague ou même entièrement erro- 
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née. D'autres, et, à l'appui de leur opinion, M. Boassingault a apporté plusieurs faits 
intéressants observés par lui dans les hautes régions de la Colombie , ont pensé que la 
présence du goitre, plus particulièrement endémique dans les vallées montagneuses, 
devait être attribuée à l'usage des eaux de neige trop imparfaitement aérées. Mais 
cette cause ne pouvait s'applicpicr aux régions de plaines qui ne sont malheureuse- 
ment que trop sujettes à ces fléaux endémiques. M. Grange crut alors pouvoir ratta- 
cher le développement du goitre à la présence dans les eaux des sels de magnésie. 
L'auteur s'appuyait principalement sur les recherches .statistiques auxquelles il s'est 
livré avec une louable constance, et desquelles il résulte que le goitre affecte de pré- 
férence les zones dont la composition minéralogique fournit, en plus ou moins 
grande abondance, des sels magnésiens aux eaux d'infiltration. Enfin, M. Chatin est 
amené, par ses recherches sur l'existence des iodures dans la plus grande partie 
des eaux douces naturelles, à penser que c'est l'absence de ces sels dans certaines 
eaux qui seule produit les affections goitreuses. On admet, d'ailleurs, assez géné- 
ralement que les iodures réagissent d'une manière certaine contre les exagérations 
des tendances lymphatiques et contre les vices scrofuleux. 

En rappelant ces diverses opinions, mais sans nous prononcer d'une manière ab- 
solue sur cette question encore obscure, notre seul but a été d'encourager les chi- 
mistes et les physiologistes à poursuivre une voie qui mènerait à un grand résultat, 
si elle permettait d'affranchir l'humanité d'un fléau qui, dans certaines contrées, 
abâtardit et fait disparaître lentement des populations entières '. 

Lorsque les sources sont incrustantes, l'analyse de leur eau, à différentes distances 
de son origine, éclairera sur la rapidité avec laquelle elle, abandonne ses sels dans 
son parcours: il y aura lieu de rechercher la nature des dépôts, dans lesquels se 
condensent souvent des substances qui ne se trouvent dans les eaux qu'en propor- 
tion tellement minimes qu'elles. peuvent échapper à l'analyse. 

Il sera bon de répéter pour une même source les analyses de l'eau recueillie 
dans différentes circonstances et à des époques diverses; quoique celte recherche 
ait ici une importance moindre que dans l'étude des rivières, elle n'est cependant 
point à négliger, et nous verrons que plusieurs expériences faites sur les eaux miné- 
rales ont établi, pour quelques-unes d'entre elles, des variations très-sensibles de 
composition suivant les époques. 

Nous ne saurions trop recommander non plus de déterminer avec soin les cir- 
constances physiques des sources, telles que le volume, la température, non-seule- 
ment au moment où l'on opère, mais, autant que possible, dans des saisons diffé- 

1 Voyci aux Notices lu discussion de ces diverses opinions présentée par M. Bouclmrdat. 
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rentes. La température des sources, qui est en corrélation nécessaire avec le climat 
des régions, est cependant loin de pouvoir la représenter dans tous les cas. Les pro- 
priétés physiques des sols d où elles s'échappent ont une influence marquée sur cette 
température. Nous pourrions citer l'intéressante observation rapportée par M. Thur- 
mann qui établit qu'en descendant du Jura dans les plaines voisines, on voit les tem- 
pératures des sources s'abaisser, contrairement à la loi générale de leur diminution 
graduelle avec l'ascension verticale; de sorte que les sources de Porentruy ont une 
température supérieure à celle de Bâle. Un travail général sur la température des 
sources d'une contrée, comme celui qu'a publié M. Daubrée sur les régions vos- 
giennes, présenterait un intérêt incontestable pour la physique du globe. 

On peut appliquer aux eaux de pails artésiens ou de sources artésiennes tout ce qui 
vient d'être dit des sources ordinaires. 

hn procédant à l'analyse de ces eaux, il sera important de noter la profondeur 
dont elles proviennent, en même temps que leur température. On sait tout le parti 
que la géologie peut tirer de ces dernières indications, surtout lorsqu'elles s'ap- 
pliquent à des points d'une grande profondeur. 

M. Payen, et postérieurement MM. Boutron et Henry, ont indiqué dans l'eau du 
puits de Grenelle la présence du carbonate de potasse. Cette circonstance est pro- 
bablement en rapport avec l'existence de débris feldspathiques dans les grès verts 
qui laissent fdtrer les eaux. Quoi qu'il en soit, les sels de potasse sont, jusqu'à 
présent, si rarement indiqués dans les eaux naturelles , qu'il ne sera pas indifférent 
de les rechercher dans celles qui, comme les eaux de Grenelle, viennent d'une 
grande profondeur. 

Une autre remarque est duc à M. Dujardin, qui, en évaporant doucement les 
eaux des puits artésiens de Tours, s'est assuré que les cristaux calcaires, qui viennent 
surnager 4 la surface du liquide, présentent la forme de l'arragonite. On sait que 
cette variété de la chaux carbonatée est celle qui se présente dans les circonstances 
où la dissolution parait s'être effectuée à une température élevée. Le même exa- 
men pourra s'appliquer à toutes les eaux calcaires artésiennes. 

Les puits ordinaires étant placés, en général, au voisinage des habitations, leurs 
eaux se chargent le plus souvent de substances qui doivent leur origine , soit aux 
diverses fonctions de la vie animale, soit aux produits des industries et de l'écono- 
mie domestique. On y trouve parfois, en proportions considérables, outre les sels 
habituels des eaux douces, des sulfates, des phosphates, des azotates, des matières 
organiques azotées. Or, il existe encore en France une foule de localités dont les 
habitants emploient, exclusivement ou en partie, les eaux de puits, soit aux néces- 
sités domestiques, soit à l'alimentation. Il faut ajouter que c'est principalement 
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dans ces localités que, de tout temps, les auteurs ont attribué à la qualité des eaux 
•les influences fâcheuses sur la santé générale de la population. On sent, d'après 
cela, de quelle importance il sera, dans de telles circonstances, de déterminer avec 
soin la nature et les proportions des substances contenues dans l'eau des puits. Il ne 
sera pas rare de rencontrer des eaux de ce genre qui, peu chargées de sels, dissolvant 
très-bien le savon, sont, néanmoins, complètement impropres à l'alimentation, par 
suite de la matière organique, souvent fétide, qu'elles dissolvent. On en verra plu- 
sieurs exemples dans les nombreuses analyses d'eaux de puits que nous avons re- 
cueillies dans cet Annuaire. 

L'eau charriée par les rivières, résultant à la fois de l'écoulement superficiel des 
eaux pluviales et de la réunion de toutes les sources qui se rendent dans leur lit, 
aura une composition intermédiaire entre celle de l'eau pure et celle des sources. 
Généralement moins pourvue de sels minéraux que les dernières, les gaz qu'elle 
dissoudra se rapprocheront plus de l'air atmosphérique, et elle présentera aussi 
une plus grande quantité de matières organiques, soit par l'effet des eaux pluviale* 
sur les couches superficielles, soit par le voisinage des usines ou des villes dont elle 
reçoit les égouts. 

D'après ce qui vient d'être dit, l'eau des rivières étant sujette à des causes plus 
nombreuses de variation que celle des sources, il y aura aussi un intérêt plus réel à 
constater ces variations par des analyses d'eau recueillie sur divers points de leur 
cours. Les points qu'on préférera pour les prises d'eau seront les confluents, qui 
permettent d'apprécier séparément l'influence particulière de chacun des cours d'eau 
.sur la masse totale. 

Une circonstance qui mérite d'être étudiée avec soin est celle-ci, qui se reproduit 
fréquemment : c'est qu'une rivière présente , dans une portion plus avancée de son 
cours, une moindre proportion de matières minérales dissoutes que dans un point 
plus élevé. 11 sera utile aussi d'examiner l'eau d'une rivière en amont et en 
aval des grands centres de population. Les nombres qu'on trouve dans l'Annuaire 
pour l'eau de la Seine, au-dessus et au-dessous de Paris, nombres empruntés 
au travail de M.M. Boulron et Henry, peuvent donner une limite extrême de cette 
influence d'une grande ville sur l'accroissement des matières minérales et organiques 
dans les eaux d'une rivière. 

C'est ainsi que MM. Girardin et Preisscr ont trouvé que l'eau de la Seine, en 
arrivant à Rouen, contenait moins de sels minéraux qu'à Paris, et la différence porte 
principalement sur l'acide silicique et le carbonate de chaux. MM. Bobierre et Moridc 
ont trouvé, de leur côté, que l'eau de la Loire, en sortant de Nantes, contenait une 
moindre proportion de matières minérales, principalement d'acide silicique et d'alu- 
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mine , qu'avant de pénétrer dans cette ville ; les sels calcaires et alcalins et les ma- 
tières organiques avaient, au contraire, sensiblement augmenté. Pour expliquer ce 
dernier fait, MM. Bobierre et Moride admettent que l'acide silicique et l'alumine , 
qui étaient tenus en dissolution, se précipitent par suite des obstacles multipliés que 
la rivière rencontre dans la traversée de Nantes; les sels calcaires sont, au contraire, 
accrus par l'arrivée de l'Erdre, qui en contient une plus forte proportion. Nous ajou- 
terons, néanmoins, que cette cause ne nous parait pas rendre compte de la diminu- 
tion absolue des matières dissoutes, laquelle a lieu dans la proportion de o£oq5 à 
08075 par litre, et qui est d'ailleurs en opposition avec ce qui se passe, pour la 
Seine , aussi bien à Rouen qu'à Paris. 

MM. Girardin et Preisser admettent, de leur côté, que l'acide silicique et le car- 
bonate de chaux se sont déposés entre Rouen et Paris. On concevrait que le dépôt 
de ce dernier sel fût dû à une diminution de l'acide carbonique dissous; mais a 
quoi attribuer la précipitation de l'acide silicique? 

On voit que ces questions, sur lesquelles nous avons cru devoir insister, offrent 
bien des points à éclaircir. N'y aurait-il pas lieu, en particulier, de rechercher l'ac- 
tion des gaz dissous? Si l'acide carbonique aide à la dissolution des carbonates, n'a- 
girait-il pas d'une manière inverse sur l'acide silicique en décomposant les silicates? 
Cet acide carbonique peut se développer, d'ailleurs, avec rapidité dans une eau 
riche en oxygène et qui vient à recevoir une masse de débris organiques. 

Tout au contraire de ces actions qui semblent enlever lentement aux eaux des ri- 
vières les silicates qu'elles dissolvent, il y a des circonstances, telles que de violents 
orages dans les contrées feldspathiques, à la suite desquelles les eaux des rivières, 
comme la Loire, charrient des proportions remarquables d'acide silicique et de 
silicates. La plupart des grandes rivières ayant au moins quelques-unes de leurs 
sources dans les régions composées de roches cristallines , il sera bon , au moment 
d'une forte crue, d'examiner la nature des substances qu'elles tiennent en dissolution. 

C'est ici le lieu de remarquer que certaines rivières, en circulant dans des plaines 
marécageuses ou tourbeuses, peuvent contracter des propriétés extrêmement fâ- 
cheuses. Elles y perdent, par l'influence de la végétation, la presque totalité d<; leur 
oxygène , et y dissolvent des substances d'origine organique qui , en même temps 
qu'elles leur communiquent une saveur et souvent une odeur désagréables, les ren- 
dent très-insalubres, quoique souvent peu chargées de sels minéraux. La petite ri- 
vière de l'Arneuse , un des affluents du canal de l'Ourcq , et plusieurs des cours d'eau 
«le la Loire-Inférieure nous en offrent des exemples. Dans de pareilles circonstances 
l'analyse exacte des gaz et des matières organiques dissoutes aurait un intérêt 
spécial. 
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Indépendamment des variations qui ont pour origine des conditions de gisement, 
ou des altérations accidentelles, les rivières sont soumises à des causes qui influent 
d'une manière périodique sur la proportion des sels solublcs. M. Dupasquier a depuis 
longtemps remarqué que l'eau du Rhône, qui atteint en hiver son minimum de vo- 
lume et son maximum de transparence, présente aussi dans cette saison la plus grande 
proportion de sels minéraux dissous. La Saône, d'après les analyses de M. fiineau. 
la Seine à Rouen, d'après celle de MM. Girardin et Preisser, présentent un fait diamé- 
tralement opposé. Nous n'insisterons pas sur les conditions météorologiques parti- 
culières qui expliquent facilement ces différences. Mais il nous suffira de signaler 
ces observations pour faire comprendre quel intérêt il y aurait à ce qu'un chimiste se 
dévouât, mois par mois, ou semaine par semaine, sinon à analyser complètement, au 
moins à peser avec soin les résidus salins, laissés par l'évaporation d'un volume donné 
de l'eau de quelqu'une de nos grandes rivières. Cette série d'opérations qui concorde- 
rait avec l'observation de la hauteur correspondante du fleuve, et la détermination 
des matériaux meubles entraînés mécaniquement par ses eaux, compléterait un 
système d'expériences hydrométriques, que nous nous proposons de développer 
dans une autre partie de ce volume. 

Si la détermination des gaz normaux ou accidentels et celle des matières orga- 
niques ont une grande importance pour les eaux de rivières, elle en acquiert une plus 
considérable encore dans l'étude des eaux stagnantes. Là, en effet, se trouvent réu- 
nies toutes les circonstances les plus propres à produire des réactions entre les gai 
oxygénés et les matières hydrogénées et carbonées. De là, sans doute, formation d'acide 
carbonique, d'oxyde de carbone, d'hydrogène carboné. Dans certaines localités, des 
huiles se dégagent spontanément ou après agitation .du liquide, et l'analyse des 
gaz qui se produisent ainsi , lorsqu'on peut les recueillir assez abondamment, sera un 
élément précieux pour la solution des diverses questions, si obscures encore, qui se 
rattachent à l'influence des eaux stagnantes sur la salubrité. 

L'action des corps organiques sur les sulfates devra être aussi étudiée avec soin. 
On sait que, même dans l'eau des rivières sujettes à recevoir les égouts des grandes 
villes, la désoxydation des sulfates est sensible, et l'on se rappelle le fait curieux 
signalé par M. Berthier, d'une pièce de fer retirée de la Seine, recouverte de cristaux 
de fer sulfuré. La production du gaz sulfhydrique est encore plus accusée dans les 
eaux stagnantes, qui sont nécessairement en contact avec des substances organiques, 
et, là encore, se présentent des sujets d'étude intéressants au point de vue de l'hy- 
giène. 

Enfin, les matières azotées ne peuvent pas être indifférentes dans les élaborations 
de produits gazeux ou solides. Il y aura lieu d'y rechercher, soit les composés volatils 

F. 
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d'azote, comme le protoxyde d'azote, les carbonate et sulfhydrate d'ammoniaque, suit 
tes sels fixes, comme le sulfate d'ammoniaque et les azotates. 

En terminant cet aperçu des services que l'analyse des eaux douces peut rendre 
à l'agriculture, à l'industrie, à l'hygiène publique, nous devons faire observer que 
nous n'avons point cherché a en faire rémunération complète. Chaque observateur, 
c haque expérimentateur, au point de vue spécial qu'il embrasse, s'inspirera naturel- 
lement des circonstances particulières où il sera placé. Nous ne pouvions ici que poser 
des jalons assez éloignés pour tracer d'une manière générale la route à suivre : et 
l'on trouvera, d'ailleurs, dans les Considérations générales sur les eaux douces, des in- 
dications sur leur emploi, qui guideraient sûrement dans les recherches qu'on vou- 
drait entreprendre à" leur sujet. 

DES EAUX DE LA MER ET DES SALINES. 
] . EAt X DE MER. 

Si la masse de l'Océan , malgré les profondeurs de 3,ooo, 4,ooo et même 10,000 
mètres qui y ont été constatées, lorsqu'on vient à la comparera celle du sphéroïde 
entier, peut être assimilée à une légère couche d'eau déposée à sa surface, il en est 
tout autrement au point de vue de l'espace qu'elle y recouvre. L'étendue superfi- 
cielle des mers, d'après l'évaluation de M. de Humboldt, égale, en eflét, trois fois 
celle des continents. De là, le rôle important qu'elles jouent, aussi bien dans les phé- 
nomènes de géographie physique et de climatologie que dans l'étude des besoins 
et des ressources de l'homme sur la terre et dans l'histoire de la civilisation. 

Le but spécial de cet Annuaire ne nous permet pas d'envisager les mers à un point 
de vue aussi général. Nous nous bornerons seulement à rappeler quelques faits prin- 
cipaux, acquis à la science, et dont il faut tenir compte dans toutes les recherches qui 
auraient pour objet l'élude des eaux marines. On sait que la température de l'Océan, 
à sa surface, croit progressivement du pôle vers l'équateur, à peu de distance duquel 
elle atteint son maximum ; que cette loi générale subit quelques variations dépendant 
de circonstances locales; que la température y décroit de la surface au fond, de 
telle sorte, que des sondages thermométriquesont indiqué, à 3,ooo et 4,ooo mètres 
de profondeur, des températures voisines de i degrés, pour des points équatoriaux 
où les eaux superficielles atteignaient 26 et i~ t degrés. On sait aussi que la masse 
des eaux de l'Océan, loin de demeurer stationnaire, est constamment et régulièrement 
sillonnée par d'immenses courants, dont la direction est sans doute influencée par la 
forme et la disposition des continents, mais qui peuvent se résumer, d'une manière 
générale, en courants partant «les pôles vers l'équateur et se rapprochant de plus 
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en plus d'une direction £. 0. , et en contre-courants qui ramènent les eaux de l'é- 
quateur aux pôles. Ajoutons, cnlin, qu'indépendamment de ces mouvements, dont 
quelques-uns, au moins, paraissent s'étendre à de grandes profondeurs, et qui peuvent 
s'expliquer par l'effet de la chaleur solaire combiné avec le mouvement propre de 
la terre , les eaux de l'Océan sont soumises à un autre phénomène régulier, celui des 
marées, qui est dû presque uniquement à l'attraction lunaire. 

De ces diverses circonstances, que nous ne pouvons qu'énumérer ici, résultent 
des influences remarquables pour les contrées maritimes. Ainsi , le voisinage de 
la mer, dont l'atmosphère n'est jamais éloignée du point de saturation, produit 
sur les côtes des pluies fréquentes. Ainsi encore la température de cette grande 
niasse d'eau, qui varie, pour les saisons extrêmes, dans des limites fort res- 
treintes, influant nécessairement sur celle des courants atmosphériques qui passent 
au-dessus d'elle, amène aussi, pour les régions littorales, un climat qui s'éloigne 
moins de chaque côté de la moyenne que celui des pays continentaux, et que l'on ;i 
nommé climat marin. Enfin, suivant que les côtes sont baignées par un courant 
froid, comme celles du Chili, ou par un courant chaud, comme celles du nord 
de l'Europe occidentale, les contrées acquièrent un climat plus rude ou plus 
tempéré que ne le comportait leur latitude. 

Sans insister davantage sur ces influences qui s'étendent sur les productions végé- 
tales et animales, et, par suite, sur les habitudes des populations, nous ferons sur- 
tout remarquer que ces mouvements incessants de l'Océan ont pour résultat néces- 
saire d'établir une certaine homogénéité dans la composition de ses eaux. Bien que 
les données que l'on possède sur la composition des eaux de la nier soient encore 
fort restreintes , néanmoins les recherches entreprises sur ce sujet, et surtout les 
poids spécifiques assez nombreux qui en ont été déterminés, tendent à établir une 
certaine conformité dans la nature et la proportion des sels dissous, sur les points 
les plus éloignés. En 1817, le Marcet a publié les nombres suivants qui repré- 
sentent la densité de l'eau des mers, rapportée à celle de l'eau distillée : 



Ocian arcliqur 1 .02001 

Hémuph^re nord 1.02820 

Équ«i.-«r 1,02820 

Hémisphère »ml 1,02882 



Des expériences faites postérieurement par M. Darondeau, sur des échantillons 
recueillis par lui dans le voyage de la fionile, semblent prouver aussi quV« pleine mer 
les proportions de sel dissoutes sont sensiblement les mêmes à toutes latitudes. 

Ces mêmes expériences, faites avec le plus grand soin, établissent qu'un litre 
d'eau de mer, pris dans l'océan Atlantique, l'océan Indien, le golfe du Bengale ou 
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l'océan Pacifique, et à des profondeurs variables entre la surface et 45o brasses, 
laisse un résidu solide anhydre qui peut varier de 3a gr., 1 8 à 36, 69 '. 

Cette fixité dans la composition de l'eau de mer n'existe plus dès qu'on se rap- 
proche des côtes ou qu'on aborde des parages voisins des glaces polaires , ou enfin qu'on 
étudie l'eau des petites mers intérieures. C'est ce que montrent les nombres suivants 
qui représentent, d'après M. Marcet, les pesanteurs spécifiques : 



Mer Glaciale ] ,00057 

Mer Baltique 1.01523 

Mer Blanche 1,01901 

Mer Noire 1. 01418 

Mer de Marmara 1.01915 

Mer Jeune 1.02291 

Méditerranée 1.02930 



On se rend facilement compte de la diminution de la salure dans les mers polaires 
par l'effet de la fusion des glaces éternelles, et dans les mers intérieures, comme la 
mer Baltique, la mer Noire, la mer Blanche et la mer Jaune, par l'abondance des eaux 
douces qu'elles reçoivent. 

Quant à la Méditerranée ,* qui nous intéresse plus spécialement, quoiqu'elle soit 
une mer intérieure, sa densité est sensiblement supérieure à celle de l'Océan, ei 



1 Ann. de ckim. et de php., t. LXIX, p. i oo, i838 
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ce résultat est confirmé par l'analyse. Les travaux les plus récents lui attribuent , 
pour 1000 grammes, un résidu de 3g gr. 55. Ce résultat semblera d'autant plus 
digne de remarque, que cette mer reçoit, d'un côté, les eaux de la mer Noire, de 
l'autre celles de l'Océan, qui ont toutes deux un degré de salure inférieur au sien, 
tandis qu'elle cède à l'Océan, une partie de ses eaux par un contre-courant inférieur. Il 
faut donc admettre ou que ce contre-courant est d'un moindre volume que ce qu'elle 
reçoit ainsi des deux côtés, et que le surplus est compensé par une évaporation 
abondante, ou qu'elle est soumise à des causes continuellement agissantes et tendant 
à augmenter sa salure. 

Au reste, il faut remarquer que l'eau que l'évaporation a enlevée sensiblement 
pure à la surface de l'Océan n'y retourne , en général , qu'après s'être plus ou moins 
chargée de substances solubles par son infiltration dans le sol ou son écoulement à sa 
surface. On pourrait concevoir, à la rigueur, que les sels calcaires qui sont ainsi en- 
traînés se déposassent naturellement ou fussent enlevés à l'eau des mers par les 
mollusques et les zoophytes , mais il n'en peut être de même pour les sels alcalins, qui 
sont très-solubles par eux-mêmes , et ne sont sans doute assimilés qu'en fort petites 
quantités par les végétaux marins. Il en résulte que, absolument parlant, les propor- 
tions des substances dissoutes dans l'eau des mers doivent augmenter : et si le ré- 
sultat en est insensible lorsqu'on envisage la masse entière de l'Océan, on pourrait 
peut-être concevoir telle disposition pour une mer intérieure qui contribuât à 
rendre cet accroissement sensible , bien que fort long. 

Quoi qu'il en soit, les sels dominants dans l'eau de la mer sont, comme tout le 
monde sait, le chlorure de sodium, qui constitue, à lui seul, les 3/4 du poids 
des résidus; puis les chlorures de magnésium et de potassium, une petite quantité 
de bromures alcalins, des traces d'iodures, des sulfates de chaux, de magnésie 
et de potasse , enfin du carbonate de chaux. Au reste , le bassin des mers étant , 
comme nous venons de le remarquer, le réceptacle général de toutes les eaux natu- 
relles, on conçoit qu'elles doivent contenir, en proportions qui peuvent d'ailleurs 
être fort petites, toutes les substances susceptibles d'être entraînées par les eaux. Le 
principal obstacle qui s'oppose à ce qu'on mette ces matières en évidence résulte 
de l'imperfection même des procédés analytiques. Lorsque ces procédés approchent , 
pour ainsi dire, de la perfection, comme la coupellation , ils peuvent servir à déceler 
des quantités presque impondérables : et c'est ainsi que récemment MM. Malaguti. 
Durocher et Sarzeau ont signalé , dans les eaux de la mer, la présence de l'argent , 
du plomb et du cuivre. 

Il y a un autre procédé de séparation et de concentration , et celui-là est employé 
par la nature. Il consiste dans la faculté que possèdent les organes de certains végé- 
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taux de s'assimiler el d'emmagasiner, pour ainsi dire, certaines substances particulières 
qui n'existent souvent dans les eaux qu'en très-faibles proportions, et que l'analyse 
retrouve avec certitude dans les résidus de l'incinération de ces plantes. Nous citerons 
un exemple bien connu, en rappelant que c'est dans les cendres des wareclis que 
l'iode fut trouvé pour la première fois. 

Il y aura donc un intérêt réel à déterminer les plantes qui vivent près des bords 
de la mer ou des étangs salés, comme aussi au voisinage des eaux minérales et des 
eaux douces, et à analyser avec soin les cendres de ces végétaux 1 . 

Mais les eaux de la mer ne contiennent pas seulement des matières fixes en dis- 
solution; elles dissolvent aussi des gaz, et là encore se présentent des sujets de re- 
cherche dignes d'intérêt, et auxquels nous croyons utile de donner ici quelques dé- 
veloppements. 

On sait que M. Léwy avait trouve dans l'air recueilli durant un voyage du Havre 
à Copenhague une quantité d'oxygène telle, qu'elle impliquait dans la composition 
de l'air au contact de la mer des variations très-supérieures à celles qui ont été 
constatées jusqu'ici dans l'air pris sur le continent. 

Cette question se lie intimement à celle de la composition des gaz dissous dans 
l'eau de la mer. Des recherches, entreprises d'abord par M. Morren, puis par 
M. Léwy lui-même, à des époques différentes de l'année, ont établi : i° que les eaux 
de la mer, sur les côtes de la Manche , dissolvent moins d'air atmosphérique que 
les eaux douces : la quantité de gaz, variant pour celles-ci de i/3o à t ao de leur 
volume, varie pour celles de la mer entre i 45 et i/3o; a°que l'air des eaux courantes 
contenant, dans les circonstances normales, 3a p. o/'o d'oxygène et de a à l\ p. o/o 
d'acide carbonique 5 , l'eau de mer, par un ciel constamment couvert, dissout habi- 
tuellement 9 à io p. o o d'acide carbonique et 33 p. o/o d'oxygène; 3° qu'après une 
succession de beaux jours, la quantité d'oxygène dissous va croissant et peut 
atteindre 3q p. o/o, la limite opposée correspondant au jour le plus sombre étant 
de o,3 1 ; ces limites sont plus éloignées encore pour les flaques où séjourne l'eau de 

1 Nous n'insistons point ici sur l'analyse des cendres des végétaux qui croissent loin des cours d'eau. Nou» 
n'ignorons pas l'importance que les agronomes attachent avec raison aux belles analyse» publiées sur ce 
sujet par M. Berlhier, et aux recherches entreprises depuis par plusieurs chimistes, en particulier par 
M. E. Chevandier; mais ces travaux, qui offrent un grand intérêt au point de vue de l'agriculture el de la 
physiologie végétale, s'appliquant en général à des plantes soumises à des influences très-variées, telles que 
l'action de l'atmosphère . l'état physique et chimique des sols . la nature des engrais , elc. , ne nous paraissent 
pas susceptibles d'éclairer directement sur les propriétés des eaux naturelles. 

'Ce* nombres s'appliquent, pour l'acide carbonique, à la totalité des gai extraits, pour l'aiote el l'oxy- 
gène, à la somme de ce» deux derniers gai. Bien que le chiffre admis pour l'acide carbonique ne s'applique 
qu'à l'tau hmpide <f «rt fituvt tojjitammtnl rapide, la limite maxtma indiquée par l'auteur nous parait un peu 
faiWe. 
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mer et où se développe une belle végétation; l'acide carbonique suit au contraire 
une marche inverse, mais sans quelasommc des deux gaz forme un nombre constant; 
4° lorsque l'eau de la mer est riche en oxygène dissous, ce gaz est versé dans l'at- 
mosphère, d'où résulte que l'air placé au-dessus des flaques pourvues d'une belle 
végétation peut contenir, par un temps calme et des circonstances lumineuses pro- 
pices, une quantité d'oxygène sensiblement plus grande que celle qui se trouve 
habituellement dans l'atmosphère; 5° l'observation la plus attentive de l'eau de- 
nier libre n'a démontré à M. Morrcn la présence d'animalcules microscopiques 
qu'en proportions insignifiantes. 

A ces conclusions de M. Morrcn, M. Léwy a ajouté celles-ci : la quantité d'oxy- 
gène dissoute est toujours un peu plus forte le jour que la nuit, tandis que celle 
de l'acide carbonique marche en sens inverse; enfin, en même temps que, sous 
l'influence de la lumière solaire, la végétation des plantes vertes dégage aussi l'oxy- 
gène de l'acide carbonique en fixant le carbone , l'action des matières organiques 
sur les sulfates contenus dans l'eau de la mer produit de l'acide sulfhydrique et 
du sulfhydrate d'ammoniaque, dont l'eau de mer contient toujours une quantité 
appréciable. 

Ces conclusions établissent donc une connexion intime entre le développement 
des plantes vertes cl la variation des gaz dissous dans l'eau de mer. Déjà, dans un' 
mémoire antérieur 1 , MM. A. et Ch. Morrcn avaient constaté une influence analogue 
des animalcules verts, soumis à l'action de la lumière solaire ou diffuse, sur les 
gaz dissous dans les eaux douces. Sous cette double influence , la quantité d'oxy- 
gène peut s'élever en maximum jusqu'à 61 p. o/o, tandis que l'acide carbonique 
diminue au contraire; de sorte qu'on est amené à conclure que, sous l'action des 
rayons solaires, les monadaircs de couleur verte décomposent l'acide carbonique 
dissous par l'eau et absorbent le carbone; l'oxygène libre se dissout dans l'eau ou se 
répand dans l'air. 

Ces relations évidentes entre le degré d'oxygénation des eaux et leur coloration 
par des matières organiques ajoutent un nouvel intérêt au fait même souvent signalé 
de cette coloration. Déjà, depuis longtemps, de Candolle avait observé sur le lac de 
Morat, en Suisse, une coloration en rouge qui se reproduisait à chaque printemps, 
et qui était due à une oscillaire qu'il a nommée 0. rubescens. M. Dunal a décrit le Pro~ 
tococcas salinns, dont la présence colore les marais salants en rouge orangé, tirant 
sur la rouille. M. Ehrenberg a prouvé que le phénomène de coloration qui, sans 
doute par sa fréquence, a valu son nom à la mer Rouge, était dû à une algue de la 

' lUm dé ÏAcad. de flnuv//«. »S4i , et Ann. de chim. et de phjt., 3* »6n«, 1. 1 

« 
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tribu des oscillariées que ce savant a décrite sous le nom de Trichodesmium erythrœum, 
et M. Montagne a démontré qu'un fait de coloration tout à fait analogue, observé 
plus tard par M. Hinds, chirurgien du Salphar, dans la mer Pacifique, dans l'océan 
Atlantique, sur les côtes du Brésil, du Guatemala et de la Nouvelle -Espagne, devait 
être attribué à une espèce du même genre 1 . 

Ajoutons que M. YV. Schimper, qui a étudié au Grinisel les neiges colorées, con- 
nues sous le nom de neige rouge et neige verte, et MM. Bravais et Martins qui en ont 
recueilli au Spitzberg, ont admis que cette coloration était produite par la présence, 
en nombre immense, d'individus appartenant au Prolococcus nivalis, qui présentent 
successivement ces deux couleurs dans deux phases différentes de leur développe- 
ment. Cette conclusion est d'ailleurs confirmée par les observations du révérend 
Vernon Harcourt, qui dit même avoir remarqué que la plante ou l'animalcule qui 
colorait un étang passe le malin du vert au rouge, reste rouge jusqu'à quatre 
heures de l'après-midi, puis passe au brun pourpre, et reprend sa couleur verte 
pendant la nuit. 

On nous pardonnera d'être entrés, à ce sujet, dans ces détails, lorsqu'on se 
souviendra que ces algues microscopiques, qui exercent probablement une in- 
fluence remarquable sur l'oxygénation des eaux douces et des eaux marines, sont les 
mêmes êtres singuliers que M. de Flotowa vus, dans une flaque d'eau de pluie située 
au creux d'un rocher granitique, se développer et subir les plus curieuses transfor- 
mations, et qui, placés à la limite inférieure de deux règnes, semblent participer 
alternativement de tous deux par les circonstances essentielles de leur organisation ; 
lorsqu'on se rappellera , d'un autre côté, que ce sont aussi des algues, ces immenses 
végétaux que nous ont fait connaître les récentes expéditions dans les mers australes, 
et qui y acquièrent , au-dessous de leur niveau , un si merveilleux développement. 

En résumant ce que nous avons dit dans cette rapide esquisse, on voit quel inté- 
rêt de toute nature il y aurait à ce que plusieurs savants, placés à peu de distance 
de nos côtes, sur la Manche , sur l'Océan ou la Méditerranée , se livrassent à 
une série régulière d'expériences qui auraient pour but l'analyse des eaux de nos 
mers, dans différentes saisons, à des distances diverses du littoral, par des vents et 
des circonstances atmosphériques variables, et à des heures choisies de jour et de 
nuit. Cette analyse, qui porterait à la fois, et avec un égal soin , sur les sels fixes et 
sur les gaz en dissolution, serait complétée par la détermination des propriétés pliy- 

' Le même phycologisle qui a public, dans le liulletin de la Société de Biologie, une 1res intereajaute 
nolic? sur I elal actuel de ce» diverses questions, a attribué à une nuire oscillaire appartenant au même 
genre que les protococcus de la neige, un Tait de coloration en rouge observé, près des côtes de Portugal, 
par MM de Freveinet et Turrel, sur la corvette française la Créole. 
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siques des eaux : température, densité, couleur, degré de transparence, et par l'é- 
tude microscopique détaillée des plantes et des animalcules qui s'y trouvent, soit 
normalement, soit par des circonstances accidentelles. 

Dans l'article consacré aux eaux douces, nous n'avons fait qu'indiquer l'inté- 
ressante question de la pisciculture appliquée à nos cours d'eau ; mais le lecteur 
trouvera, dans les Notices annexées à ce volume, deux Mémoires qui traiteront spé- 
cialement de ce sujet. Nous ne nous étendrons pas davantage sur les questions du 
même genre qui se rapportent aux eaux de la mer, telles que le développement et 
l'aménagement des huîtres sur nos côtes, non plus que sur les procédés proposés 
ou employés contre les ravages des tarets dans nos ports : nous préférons les réser- 
ver pour des articles spéciaux, qui seront insérés dans les Notices. 

Nous ne terminerons pas cependant ce paragraphe sans appeler l'attention sur une 
des plus importantes applications que l'industrie ait faite des eaux de la mer : nous 
voulons parler de l'extraction du sel marin qu'elles contiennent si abondamment, et 
qui est un produit si essentiel dans l'économie alimentaire et dans les fabrications 
industrielles. 

Nous ne pouvons exposer ici les procédés de cette extraction. Tout le monde sait 
que la méthode employée sur nos côtes de la Méditerranée et de l'Océan est la mé- 
thode d'évaporation spontanée dans les marais salants ou satins. Nous ne voulons 
que rappeler les perfectionnements apportés, depuis un petit nombre d'années, 
dans cette importante industrie par M. Balard. On sait, en effet, que l'habile chi- 
miste, à qui l'on doit la découverte et l'histoire du brome, se fondant sur l'obser- 
vation la plus délicate des réactions mutuelles des sels tenus en dissolution, a fourni 
un moyen ingénieux et économique d'utiliser les eaux mères des salines, qui, jus- 
qu'alors, étaient presque toujours rejetées. 

3. BAUX DES SALINES. 

Dans la série des terrains stratifiés, dont l'accumulation constitue l'écorce supé- 
rieure du globe, il est un groupe, celui du trias, qui se distingue par la présence 
presque constante de dolomies, d'anhydrite, de gypses et de sel marin. Bien que 
tous ces minéraux ne se trouvent pas toujours réunis dans le même gisement, il 
est rare que l'existence du trias dans une région n'y coïncide pas avec celle d'une 
de ces substances. En France, le gypse et le sel marin appartiennent principalement 
à l'étage supérieur du groupe, c'est-à-dire aux marnes irisées. 

Quoique ce dernier terrain soit assez répandu en France, principalement sur la 
bordure orientale des Vosges et du Jura, il n'y existait, il y a peu d'années encore, 
aucune preuve positive de la présence de couches de sel gemme. A la vérité, les 
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nombreuses sources salées qui sourdent dans ces terrains, et qui, sur une étendue 
déplus de 7 myriamètres, de Rosières à Sarralbc, donnaient lieu, dès avant l'ère 
chrétienne, à d'importantes exploitations; la présence de marais dont les eaux sont 
plus ou moins chargées de sel, et qu'entoure une végétation maritime; enfin, la 
ressemblance, qui n'avait point échappé a Gucltard dès 1 762, entre les terrains de 
Château-Salins et ceux des environs de Wieliczka en Pologne, tout pouvait faire 
présumer les précieuses richesses que reculait le sol de la Lorraine. 

Néanmoins, malgré tous ces indices, ce n'e.st qu'en 1818 que le premier coup 
de sonde fut donné près de Vie (Meurthe), et l'année suivante que le sel gemme 
fut touché, pour la première fois, à 05 mètres de profondeur. Déjà, 1 5 mètres plus 
haut, les terres avaient commencé à devenir salées. Ce sondage fut ensuite poussé 
jusqu'à i6G m ,i2, ayant traversé une épaisseur de* plus de 35 mètres de sel en six 
bancs, et sans que la limite du sixième eût été atteinte. 

Plus tard, en 1826, les puits forés à Dieuze atteignaient en plusieurs points une 
profondeur de 309 mètres, traversant treize couches de sel, séparées par des in- 
tervalles composés de marnes, d'argile et de gypse ou d'anhydrite. 

Nous ajouterons que la somme des épaisseurs des couches de sels reconnues à 
Vie est de 65 mètres, et à Dieuze de 58 mètres. Ces amas constituent donc pour 
notre pays, indépendamment des dépôts moins importants qui se rattachent à la 
chaîne des Pyrénées, une richesse immense, qui prendrait un grand développement 
si les besoins du commerce et les progrès de l'agriculture en réclamaient l'exploi- 
tation. 

Notre but ne peut être ici d'entrer dans le détail des procédés d'extraction du 
sel gemme 1 . On sait que ces méthodes se réduisent à deux principales. Dans la pre- 
mière, on exploite par puits et galeries ce minéral qui, dans certains cas, constitue 
des masses d'une continuité, pour ainsi dire, indéfinie. La deuxième consiste à intro- 
duire dans les terrains salifères des eaux douces, qui en sont ensuite retirées après 
saturation, et dont on extrait le sel par évaporation. 

Il se vend annuellement à Dieuze de 200 à 3oo,ooo quintaux métriques de sel. 
qui proviennent : i° du sel gemme extrait de la mine qu'on redissout en partie pour 
le purifier; 2 0 des eaux de suintement du puits, dérivant des couches de sel supé- 
rieures, qui forment presqu'un sixième de la production; 3° de la source salée. 

Les eaux mères provenant des cristallisoirs offrent une grande analogie avec 
celles qui forment les résidus des marais salants. Les analyses que l'on trouvera 

' On trouvera, sur la découverte , le gisement et l'exploitation des mines de. sel de la Lorraine, les de- 
uils les plus intéressants daus les mémoires publiés par M. Levallois, dans les Annales des mines. 3* série, 
t W et VI 
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dans l'Annuaire établissent que les eaux mères contiennent généralement les sels 
suivants : 

Sulfate de magnésie; 

Chlorure de magnésium; 

Chlorure de potassium ; 

Chlorure de sodium ; 

Bromure de potassium. 
Nous n'insisterons pas sur les services que peut rendre l'analyse chimique pour 
l'étude, soit des sources salées, soit des résidus des salines : ce serait en grande 
partie répéter ce que nous avons déjà dit au sujet des eaux de mer et des marais 
salants. 

Remarquons néanmoins que, si les salines du Jura ont présenté des iodures et des 
bromures de potassium, celles de la Meurthe, au moins d'après les analyses qu'on en 
possède jusqu'à présent, semblent en être exemptes. Si des analyses, entreprises dans 
ce but spécial et avec les moyens actuels de précision, établissaient cette différence 
d'une manière certaine, ce serait un fait intéressant au point de vue géologique, 
et dont il faudrait tenir compte, soit dans la recherche des causes bien obscures en- 
core qui ont présidé à ces dépôts singuliers, soit des circonstances particulières que 
présentaient les fonds de mer où ils se sont opérés. 

Nous avons déjà rappelé un fait très-anciennement reconnu : c'est celui de la 
présence, dans le voisinage des sources salées et des terrains salifères, d'une végé- 
tation parfaitement semblable ou très-analogue à celle des bords de la mer. Les 
environs des sources alcalines de Saint-Nectaire nous offriront une observation du 
même genre. 

Les marais de la Seille et de l'Indre basse, aux environs de Dicuze, où l'on ne 
trouvait que quelques carex et des ombcllifères, et qui ont été de tout temps des 
foyers d'infections épidémiques, grâce à des travaux de terrassement et à des 
saignées habilement pratiquées, ont été, dans ces dernières années, en grande 
partie rendus à la culture, et il en est résulté, pour les populations voisines, en 
même temps qu'une amélioration dans les conditions de salubrité , un accroisse- 
ment réel de richesse et de prospérité. 

Ces faits, qui trouveraient ailleurs une application plus large encore, et sur les- 
quels nous reviendrons avec quelques détails dans l'Annuaire, indiquent assez les 
immenses progrès que réaliserait, dans les contrées soumises aux influences salines 
provenant soit des terrains, soit du voisinage de la mer, l'introduction de bons prin- 
cipes de culture et l'assainissement des sols. 
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DES EAUX MINÉRALES. 

11 est peu de contrées qui soient aussi favorisées que la France par l'abondance 
de ses eaux minérales. Les constructions dont on trouve encore des vestiges à 
Plombières, à Néris, à Bourbonne, à Aix, h Arles, à Bourbon-Lancy, à Luxcuil. 
au Mont-Dorc et dans plusieurs autres localités, prouvent l'importance que les Ro- 
mains attachaient à leurs propriétés médicinales. Nos sources sont, en effet, très- 
nombreuses et leur nature extrêmement variée; depuis celles qui , comme Balaruc 
et Bourbon-l'Archambault, sont chargées de substances minérales, jusqu'à celles 
qui, comme Aix et Plombières, contiennent une moindre proportion de sels, sans 
être moins précieuses pour la thérapeutique; depuis celles qui, comme Chaudes- 
Aiguës, ont une température peu éloignée de l'ébullilion, jusqu'à celles qui, 
comme les eaux de Molitg et les Eaux-Chaudes, présentent une température parfai- 
tement appropriée à celle du corps humain; depuis les eaux alcalines de Vichy 
cl de Saint-Nectaire, jusqu'aux eaux sulfureuses de Baréges etdeCaulerets; depuis 
les sources ferrugineuses de Rennes et de Forges, jusqu'aux eaux acidulés de Cha- 
teldon et de Saint-Galmier. 

11 y a dans l'étude de ces sources un intérêt immense et varié. La troisième 
partie de cet Annuaire sera consacrée aux nombreuses analyses dont elles ont été 
l'objet. Nous présenterons alors aussi quelques considérations sur leur température 
et leurs propriétés physiques; nous exposerons la classification adoptée dans cet 
Annuaire, classification qui, comme nous l'avons dit déjà, aura pour base leur em- 
ploi thérapeutique. Enfin, le lecteur trouvera dans cette portion de notre travail 
les généralités dont il nous a paru indispensable d'accompagner la description 
de chacune de ces classes, et qui sont destinées à éclairer sur leur usage médical. 

Dans celte introduction, nous n'avons pour but que de rechercher comment les 
sources se répartissent sur notre territoire. On conçoit à priori que la composition 
des sources minérales d'une contrée ne petit être indépendante de sa structure 
mincralogiquc et géologique. Si l'on peut penser, en effet, que certains éléments 
des eaux minérales résultent de phénomènes étrangers aux roches immédiatement 
sous-jacenlcs, on ne peut se refuser à admettre que d'autres de ces matériaux 
existent dans le sol qu'elles traversent, soit qu'ils s'y trouvent sous la forme même 
qu'ils revêtent dans les eaux, soit qu'ils aient subi préalablement une transforma- 
tion qui a facilité leur entraînement. 

Mais, indépendamment de ces considérations qui pourraient, jusqu'à un certain 
point, sembler le résultat d'idées préconçues, un simple coup d'œiljeté sur la carte 
des eaux minérales suffira pour se convaincre que ces sources sont loin d'être dis- 
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tribuées partout uniformément. Sur un millier environ de sources minérales qu'on a 
signalées en France, huit cents, au moins, appartiennent aux régions montagneuses, 
et sortent de roches d'origine ignée, ou de terrains sédimentaires qui portent, plus 
ou moins profondément, l'empreinte de leur action. 

Si l'on va plus loin, et qu'on examine avec quelque soin la nature prédominante 
des eaux de telle ou telle contrée montagneuse, on ne tarde pas à s'apercevoir que 
là encore il y a des préférences, et il ne sera pas difficile de voir, par exemple, que 
le eaux acidulés sont aussi abondantes dans le massif central de la France , que les 
sources, dites sulfureuses, le sont dans la chaîne des Pyrénées. 

Les pays de plaine , a l'abri des influences anormales, ne présentent, au contraire, 
en général, que des sources qui, par leur température peu élevée et la nature des 
éléments qu'elles dissolvent, peuvent le plus souvent être considérées comme le ré- 
sultat des infiltrations d'eau pluviale, chargée peut-être d'une certaine quantité d'a- 
cide carbonique , au travers des roches superficielles. 

L'étude de la distribution géographique et géognostique des sources minérales 
devra donc offrir un double intérêt au point de vue du fait même de leur inégale 
répartition, et de la prépondérance de tel ou tel élément dans les eaux de telle ou 
telle région particulière. 

De ce double point de vue il résulte que, pour diviser un territoire comme ce- 
lui de la France eu un certain nombre de régions caractérisées par leur hydrologie 
minérale, on devra, non-seulement tenir compte des principales conditions orogra- 
phiques et géognostiques de chaque contrée, mais aussi s'éclairer, pour le but spé- 
cial qu'on veut atteindre, des résultats fournis par la chimie sur la nature môme de 
ses sources minérales. Ainsi, la carte qui résumerait ces données, bien que basée 
sur la géologie, pourra, dans ses grandes circonscriptions, différer notablement des 
limites qui seraient posées au point de vue purement géologique. 

C'est dans cet esprit qu'ont été tracées, sur la carte des eaux minérales, les huit 
grandes divisions que l'on peut caractériser par les noms suivants : 

1 Massif central de la France. 

H. Pyrénées. 

III. Alpes et Corse. 

IV. Jura, collines de la Haute-Saône et Vosges. 

V. Antennes et Hainaut. 

VI. Massif du N.-O. 

VII. Plaines du Nord. 

VIII. Plaines du Sud. 
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Nous allons passer rapidement en revue ces différentes régions, en cherchant à 
faire ressortir ce qu'il peut y avoir de caractéristique pour chacune d'elles dans la 
distribution générale de ses sources et dans les principes qui y dominent. 

I. MASSIF CENTRAL DE LA FRANCE. 

Par la dénomination de massif central de la France, que nous avons du souvent 
employer dans celte introduction, nous avons toujours entendu la vaste protubérance 
à base granitique, percée par des porphyres secondaires et des roches volcaniques, 
et parsemée, surtout vers ses bords, de lambeaux de terrains sédimentaires, parti- 
culièrement de terrain bouiller, qui s'étend du N. au S., d'Avallon au Vigan ou plu- 
tôt à Lodève, et de l'E. àl'O, entre le Rhône et Nontron ou Confolens. Nous avons 
dit ailleurs le rôle important que joue, dans l'hydrographie de la France, cette grande 
gibbosité dont le pied disparaît de tous côtés sous des terrains plus modernes, et qui 
doit à sa position remarquable de partager ses eaux entre les trois mers qui baignent 
nos côtes. Elle n'est ps inoins bien caractérisée par ses sources minérales. 

Près de 200 sources minérales ont été signalées dans ce vaste massif; presque 
toutes sont thermales. La température moyenne, établie d'après celles sur lesquelles 
on possède des renseignements suflisamment exacts, est d'environ 33°,ii. 

Leurs conditions de gisement peuvent se résumer en quatre principales ; 

i° Sources qui sourdent dans les granités, les gneiss et au voisinage des porphyres 
anciens. Ce sont les plus nombreuses. On y compte Néris, Chaudcs-Aigues et une 
foule d'autres sources du Cantal; la Bonrboulc, Saint-Nectaire dans le Puy-de-Dôme, 
Vais et Saint-Laurent dans l'Ardècbc. 

2° Sources qui sourdent au milieu des terrains volcaniques: ou peut citer les 
eaux du Mont-Dore, Vic-sur-Cèrc et quelques autres moins importantes. 

3° Sources qui sourdent au contact des terrains de granité ou de gneiss avec des 
terrains plus modernes. Les eaux de Vichy, qui sortent d'un calcaire lacustre, repo- 
sant sur le granité et le porpbyrc ; celles de Bourbon -l'Archambault, au voisinage de 
la pegmatite et des marnes irisées; de Selles, à la jonction du micaschiste et du lias; 
d'A vailles, à la jonction du granité et des terrains jurassiques, en sont des exemples. 

l\° Enfin, il faut ranger dans une dernière catégorie les sources qui, a l'extrémité 
méridionale du massif que nous examinons, sortent des terrains secondaires qui s'y 
trouvent enclavés : telles sont les eaux deCransac, d'Avène, de Balaruc, de la Malou, 
do Font-Caude, qui s'échappent des terrains bouiller, de transition, oolithique et cré- 
tacé inférieur. 

Ces diverses conditions de gisement influent nécessairement sur les sels minéraux 
dissous dans les eaux, et il serait facile, dès maintenant, de signaler une circonstance 
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qui ressort parfaitement de l'inspection même de notre carte. On peut s'assurer 
ainsi que les eaux acidulés et alcalines, qui sortent des terrains plutoniques, cons- 
tituent au centre du massif une région particulière, tandis que les eaux chargées 
principalement de sulfates et de chlorures alcalins forment à l'entour une bande 
extérieure, en rapport avec le voisinage des terrains sédimentaires. Néanmoins, ces 
considérations, si nous cherchions à les développer ici, nous entraîneraient au delà 
des bornes d'une introduction '. Nous nous contenterons donc de présenter, pour 
cette première région et pour celles qui suivront , quelques nombres qui résultent 
des documents analytiques que nous possédons jusqu'à présent sur leurs sources 
minérales. 

82 sources de cette région, dont la composition nous est connue par des ana- 
lyses, contiennent, en moyenne, S^.ôSt de matières Gxes dissoutes dans un litre 
d'eau. On voit qu'en général ces sources sont très-chargées : quelques-unes, comme 
celles de Vais, de Vichy, de Cusset, de Médague, contiennent de cinq à huit 
grammes de sels fixes par litre. Ces sels se décomposent de la manière suivante: 

Sultilos 7,81 

Bicarbonate*' 74,68 

Chlorure» 14,48 

3.03 



100.00 

Celles de ces sources qui sont le plus riches en sulfates ne se trouvent pas, en 
général, vers le centre du groupe, mais sont plutôt rangées à sa limite, vers le con- 
tact avec les terrains sédimentaires : tels sont Cransac, Miers, Bio-la-Garde, etc. 

La base dominante est la soude, et, après elle, la magnésie. Le sulfate de soude 
est, au sulfate de chaux, dans la proportion de 100 à 6, et les carbonates de ces 
deux bases dans la proportion de 100 à s3. 

Quant aux sulfures, ils sont entièrement étrangers à ce groupe : quand ils y ont 
été signalés, ce n'était qu'en très-petite quantité, et leur présence n'était qu'acci- 
dentelle. 

Les analyses des gax ne sont pas asser complètes pour qu'on puisse les faire en- 
trer dans un tableau analogue; cependant le gaz dominant ici est l'acide carbonique, 
et un très-grand nombre de ces sources en fournissent un dégagement considé- 
rable. 



' Ce» (ait* seront présenté* ultérieurement et avec les développement* qu'ils comportent. 

* Nous avons ramené, dans lous le* nombres qui suivent, les carbonates a l'état de bicarbonates, afin 
que les résultais fussent comparables. Si l'on admettait qu'ils sont à l'état de sels simples, cela reviendrait 
à diminuer d'an tiers environ le chiffre qui représente le» carbonates. 
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II. GROUPE DES PYRÉNÉES. 

Le groupe des Pyrénées, qui forme avec le précédent les deux principaux gise- 
ments des sources minérales de la France , est aussi nettement caractérisé. 

Il se compose, i° de la chaîne des Pyrénées, dont l'axe est composé de roches 
cristallines et de terrains anciens , tandis que les formations sédimentaires plus mo- 
dernes en garnissent les flancs; 2° de deux appendices qui, des deux extrémités de 
la chaîne , s'avancent vers le N. E. 

Les sources qui dépendent de la première catégorie sourdent en général des ter- 
rains granitiques et de transition , et le plus souvent au contact de ces deux forma- 
tions : nous pourrions citer, sans exception , les nombreuses sources des Pyrénées- 
Orientales; les sources du département de l'Ariégc, dont deux importantes, celles 
d'Ussat et d'Audinac, sortent à la jonction du granité et des terrains secondaires; 
Bagnères, dans la Haute-Garonne, dont les eaux s'échappent du point de jonction 
du granité et du micachiste; toutes les sources, enfin , des Hautes et Basses-Pyrénées, 
qui sortent des granités ou des schistes modifiés. 

Le gisement des sources de la seconde division est tout différent : situées 
presque toutes dans le département des Landes, elles sourdent du terrain crétacé 
ou du terrain tertiaire, et du voisinage des roches pyroxéniques, auxquelles on a 
donné le nom d'ophite; les eaux de Balaruc, placées dans l'appendice oriental de 
cette division, et qui peuvent se rattacher aussi au groupe suivant, sourdent du cal- 
caire jurassique. 

Si l'on vient à chercher maintenant, comme nous l'avons fait pour le massif cen- 
tral de la France, quelle est l'importance relative des différents sels dans les 
sources de ce groupe, on ne tarde pas à reconnaître que les deux divisions que la 
topographie nous avait indiquées se justifient parfaitement par les considérations 
chimiques. 

En effet, les sources qui s'alignent sur la chaîne des Pyrénées ont une tempéra- 
ture moyenne de 38°,/i : elles donnent, en moyenne, i&\56a de sels fixes par litre, 
et i oo grammes de ces sels se composent ainsi : 

Sulfate» S8.07 

Bicarbonates 20,79 

Chlorure* 11,64 

Acide ailicique . alumine et silicates 2,60 

100,00 

Les sources de la deuxième section n'offrent, en moyenne, qu'une température 
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de 32 degrés; un litre d'eau y contient , moyennement, iS\qi 1\ de substances fixes 
en dissolution , et ces sels se répartissent ainsi : 

Sulfite» 17,00 

Bicarbon.l*» 13,24 

Chlorures 08.92 

Silicate» " 0.24 

100,00 

11 faut ajouter que les sources pyrénéennes contiennent, en outre, une certaine 
quantité de sulfures alcalins, dont nous n'avons pu tenir compte à cause de l'état 
d'imperfection où se trouve encore la détermination de cet élément pour un très- 
grand nombre de sources : il n'en forme pas moins un caractère important, et le 
principal même au point de vue des applications thérapeutiques. On peut remarquer, 
au reste, que les sources qui contiennent des sulfures se trouvent, en général, peu 
distantes de l'axe de la chaîne, depuis les belles sources des Pyrénées-Orientales, 
Arles, le Vernet, la Preste, Vinça, Escaldas, etc., jusqu'à celle de Cambo, à l'extré- 
mité occidentale de la chaîne, en passant par Ax, Luchon, Cauterct, Baréges; tandis 
que les sources de Bagnères, Capvcrn, Sainte-Marie, Encausse, Audinac, Ussat, 
Foncirgues, etc., contenant principalement des sulfates, et peu ou point de sul- 
fures, se trouvent placées latéralement et sur les contre-forts méridionaux. 

Ici, contrairement au fait observe sur le massif central, les sels de chaux et de 
magnésie l'emportent sur les sels de soude : le sulfate de soude est, au sulfate de 
chaux, dans le rapport de 5 à 100, et les deux carbonates sont entre eux, respec- 
tivement, comme ao à too; enfin, parmi les chlorures, celui de magnésium est 
plus abondant que le sel marin. 

Les conclusions sont fort différentes pour les sources de la section extra-pyré- 
néenne : les sulfates et carbonates n'y jouent qu'un rôle secondaire, tandis que les 
chlorures {et parmi eux le sel marin est très-dominant) forment près des trois quarts 
de la masse. 

Ainsi ces deux séries de sources sont très-distinctes, aussi bien par leur composi- 
tion que par leur gisement : ces dernières sont, pour la plupart, en rapport avec les 
éruptions d'ophite, et déjà depuis longtemps M. Dufrénoy avait fait ressortir les re- 
lations qui existent, dans la chaîne des Pyrénées, entre l'existence du gypse et des 
sources salées, et la sortie de ces masses éruptives qui se sont alignées parallèlement 
au soulèvement des Alpes principales. 

Nous allons retrouver le même phénomène dans le groupe suivant. 
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III. GBOCPE DES ALPES ET DE LA CORSE. 

Les Alpes, moins fécondes que les Pyrénées en sources minérales, en présentent 
néanmoins de très -importantes, soit dans l'intérieur de notre territoire, soit à peu 
de distance en dehors de ses limites. Citer Aix, Louesch , Baden (en Suisse), Saint- 
Gervais, Allevard, Uriage, c'est dire assez les services que la thérapeutique doit 
aux eaux alpines. 

En examinant les analyses connues de 4° sources appartenant soit aux Alpes, 
soit à la Corse, qu'il est naturel d'adjoindre à ce groupe, on trouve que ces eaux ont 
une température moyenne de 37°,8, c'est-à-dire à peu près semblable à celle des 
sources pyrénéennes; qu'elles contiennent moyennement i^So de sels fixes en 
dissolution , et que ces sels se divisent de la manière suivante : 



i (y compris le» sulfure») 42,38 

Bicarbonate* 28,10 

Chlorurei 34,24 

Acide ulicique et silicate. 1,22 

100,00 

On voit que les trois premières classes de sels se trouvent dans des proportions 
tranchées que dans les deux groupes précédents : les chlorures et les sulfates 
ne sont pas très-éloignés de l'égalité; mais, si l'on examine une à une la composi- 
tion de chacune des sources, on s'aperçoit que ces deux classes de sels ne s'y trou- 
vent pas réparties d'une manière à peu près uniforme : certaines sources sont essen- 
tiellement chargées de sulfates et présentent des sulfures , tandis que les chlorures 
semblent s'être concentrés de préférence dans d'autres. Enfin, le gisement lui-même 
ne parait pas indifférent, car si l'on joint par une ligne les sources de Rennes, au 
pied des Pyrénées, à celle d'Acqui, dans la plaine du Piémont, on trouve que cette 
ligne, qui est sensiblement orientée comme le système des Alpes principales, réunit 
à peu près les sources de Saltz', de Balaruc, de Gréoulx, de Digne et d'Acqui, qui 
contiennent respectivement, par litre d'eau, 2*\02o, 7 ,r ,9i i , 1^,^70, 1^,875 et 
1^,734 de chlorures. Enfin, par une coïncidence remarquable, cette ligne vient 
couper transversalement la plaine de la Camargue , qui , d'après l'intéressant travail 

' U faut observer que ce» sources ne «ont pas isolées , car c'est l'eau de la petite rivière de Sa Itz , a peu 
de distance des eaux de Rennes, qui, d'après l'analyse de M. O. Henry, contient cette énorme proportion 
de chlorure de sodium et de magnésium. Il est infiniment probable que des recherches amèneraient ia 
découverte, dans le lit du cours d'eau, de sources comparables, sinon supérieures, à celle de Balaruc 
pour la teneur en chlorures. Dans les eaut de Bennes, elles-mêmes , quoique employées comme eaux fer- 
rugineuses, les sels dominants sont aussi les chlorures. 
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récemment publié par M. de Gasparin, doit vraisemblablement sa salure à la pré- 
sence, dans le sol inférieur, de sel gemme, amené incessamment au jour par Faction 
de la capillarité. Cet ensemble de manifestations peut donc, jusqu'à un certain 
point, être assimilé à celui qui constitue à l'ouest la subdivision des sources salées 
du département des Landes; le rapprochement paraîtra plus naturel encore si l'on 
observe que Ton trouve, en outre, sur chacune de ces deux lignes, des sources de 
bitume : à Bastenncs, dans les Landes; à Gabian, dans l'Hérault. 

Pour les deux premiers groupes, nous avons eu l'occasion de remarquer qu'un 
très-grand nombre de sources sortaient soit des terrains cristallins, soit au con- 
tact de ces roches avec les formations sédimentaires. Dans les Alpes, le gisement 
des sources minérales parait, au premier abord, présenter des circonstances diffé- 
rentes et presque opposées; car c'est à peine si l'on pourrait en citer quelques-unes 
dans les vastes massifs de roches primitives qui, parallèlement à deux directions 
principales, forment l'axe des chaînes alpines. Toutes ou presque toutes sourdent 
de terrains stratifiés, depuis le lias jusqu'au terrain tertiaire. Il faut néanmoins 
observer que, parmi elles, quelques-unes, comme Loueschc, Allevard, le Monestier 
de Briançon, etc., sont situées à peu de distance de la limite entre les terrains sé- 
dimentaires et les roches ignées; que d'autres, comme Saint-Gervais, les salines de 
Moutiers et de Bex, se trouvent dans le voisinage des anhydrites et des gypses pro- 
venant évidemment de l'altération des calcaires. Dans les deux cas, l'action des 
roches plutoniques ne semble pas étrangère à leur origine. 

Quant à la Corse, cette influence est plus manifeste encore : car toutes les eaux 
minérales de cette île sourdent des granités ou des schistes talqucux dans leur voi- 
sinage. 

IV. JURA. COLLINES »E LA HAUTB-SAONK ET VOSGES. 

Ce groupe renferme trois régions très-distinctes par leur orographie comme par 
la nature des terrains qui les composent. Le trait dominant est le double relief des 
Vosges et de la forêt Noire, placé symétriquement des deux cotés de la grande val- 
lée du Rhin, et formé d'un axe granitique sur lequel s'appuient successivement les 
diverses formations du trias : ce massif, terminé par les collines de la Haute-Saône, 
se sépare assez nettement des terrains oolithiques qui l'entourent à 1*0. et au S., et 
vont former dans cette dernière direction la chaîne recourbée du Jura, bordant, 
comme un amphithéâtre, la plaine suisse; enfin, entre cette chaîne et le Rhône, 
s'étend la Bresse qui, de Gray à Valence, forme un plan légèrement incliné. 

Néanmoins, malgré les conditions géologiques variées que présente tout cet en- 
semble, la composition moyenne de ses sources minérales offre une grande simpli- 
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cité et renferme un élément très-prédominant, le chlorure de sodium. Voici les ré- 
sultats fournis par la comparaison des analyses de 3o sources de ce groupe : la 
température moyenne est de 33°,8, et diffère peu, par conséquent, de celle des 
sources des Landes. Elles sont très-chargées de sels et en contiennent moyennement 
^Sfà'J par litre d'eau. 

(les sels, enfin, se répartissent de la manière suivante : 

SulfAte» U.S9 

Ri carbonates lft,10 

Chlorures 07,48 

Acide silicique et silicates S, 1 3 

100,00 

La prédominance du chlorure de sodium dans ce groupe s'explique naturelle- 
ment par l'existence du sel gemme dans les marnes irisées , l'un des terrains qui 
f-onstituent le sol superficiel ou qui se rencontrent dans la profondeur. 

Si l'on excepte, en effet, le petit groupe de sources dont Plombières et Bains, 
dans le sud des Vosges, sont les plus importantes, lesquelles, en rapport avec les for- 
mations ignées qui les avoisinent , contiennent principalement et en petites quantités 
des sulfates et des carbonates alcalins, et quelques eaux acidulés et ferrugineuses 
que l'on rencontre dans la plaine du Rhin , toutes les eaux de cette grande région , 
même celles qui, comme Santbenay et Jouhe, sourd eut des terrains jurassiques, 
empruntent évidemment leur caractère dominant à l'influence des terrains salifères. 

Quant à leur gisement général, bien qu'elles semblent se répartir assez également, 
on remarquera, néanmoins, que presque toutes se trouvent vers l'exu'émité des 
massifs et les lignes de fracture : on pourrait même indiquer deux directions sui- 
vant lesquelles elles s'alignent plus volontiers. 

La première, qui est sensiblement la même que celle que nous avons déjà reconnue 
dans la disposition générale des sources chlorurées des Pyrénées et des Alpes, s'étend 
de l'O. 1 6° S. à l'E. 1 6" N., de Bonrbon-Lancy et même de Bourbon-l'Archambault 
(qui , bien qu'en dehors du massif qui nous occupe , s'y rattachent certainement par 
leur composition et la nature des terrains d'où elles s'échappent) jusqu'à Baden, en 
Suisse , en passant par Santhenay et Jouhe. 

Le second alignement, qui coïncide remarquablement avec l'orientation de la 
vallée du Rhin dont il suit le bord oriental, s'étend de Wiesbaden à Sultzmatt, 
réunissant Niederbronn, Forbach, Baden (dans le duché), Rosheim, Soulz-les-Bains 
et Sulzbach. Au bord occidental du massif, on retrouve exactement la même direc- 
tion entre les salines de Dieuxe et de Salins (Meurthc) et la source de Bourbonne- 
les-Bains; et, dans la partie centrale, elle se reproduit encore de Luxcuil et Vesoul 
aux terrains salifères (Salins. Arbois) de la Franche-Comté. 
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V. ARDENNF.S KT IIAINALT. 

La presque totalité des sources comprises dans ce groupe sont étrangères à la 
France; la seule qui appartienne à notre territoire est celle de Laifour, dans le dé- 
partement des Ardenncs. Néanmoins, cette région n'étant que le développement et 
la continuation de la portion N. E. de notre territoire, nous compléterons cette 
revue en exposant sommairement les résultats fournis par l'analyse. 

Plusieurs sources célèbres, Sellz, Spa, Aix-la-Chapelle, font partie de ce groupe; 
elles sourdent toutes du terrain de transition ou du terrain houiller. Leur tempé- 
rature moyenne est très-pcu-élevée; on peut même dire quelles sont toutes froides: 
les seules qui présentent une haute température sont celles d'Aix-la-Chapelle, placées 
réellement en dehors de l'Ardenne, et d'Ems, qui sont situées a très-peu de distance 
de terrains volcaniques, et se rapprochent, par leur richesse en bicarbonate île 
soude, des sources alcalines de l'Auvergne. 

L'analyse de i^ sources de ce groupe donne une moyenne de î*', 167 de sels 



fixes dissous par litre d'eau : et ces sels se partagent de la manière suivante : 

Sulfate» 5,71 

Bicarbonates 49,41 

Chlorure» 43,44 

Acide silieiqut «1 silicates 1,44 

100,00 



Au premier abord, les chlorures semblent presque aussi importants que les car- 
bonates; mais si l'on enlevait de cette moyenne les sources d'Aix-la-Chapelle, qui, 
sortant du terrain crétacé inférieur, sont déjà, comme nous l'avons fait remarquer, 
placées en dehors du véritable domaine de l'Ardenne, et celles de Seltz, voisines de 
Wiesbaden, qui sont vraisemblablement sous l'influence de la même action que 
nous avons signalée dans le groupe précédent et qui a chargé de chlorures les 
sources alignées parallèlement à la direction du Rhin, entre les Vosges et la forêt 
Noire, on trouverait que les carbonates et les sels halogènes sont, pour les autres 
sources de ce groupe, dans le rapport de 100 à 3o, et que la moyenne des sels 
fixes dissous dans ces eaux ne dépasse pas 0^,5^7. 

Ainsi, en définitive, eaux froides, tres-chargées d'acide carbonique, contenant 
peu de sels en dissolution, et, parmi ceux-ci, principalement des carbonates, et, 
entre autres, le carbonate de fer : tels sont les caractères dominants des sources 
minérales du groupe de l'Ardenne. Nous allons voir que les mêmes conclusions 
s'appliquent aussi à celles du groupe suivant. 

VI. MASSIF DU NORD-OtEST. 

Ce groupe occupe tout le N. 0. de la France , c'est-à-dire la région accidentée 
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qui comprend la Vendée , la Bretagne et une portion de la Normandie : sa surface 
est limitée, du côté de la mer, par la ligne des côtes, des Sablcs-d'Olonne à l'embou- 
chure de la Vire; et, du côté du continent, par une ligne peu accidentée, qui court 
de l'E. à l'O. , des Sables-d'Olonne à Parthenay ; du N. au S., de ce dernier point à 
Angers; du S. 0 au N. E., d'Angers à Alençon; enfin du S. E. au N. 0., d' Alençon 
à Isigny. Sa constitution géologique est extrêmement remarquable, car elle est uni- 
quement composée de roches cristallines auxquelles on donne vulgairement le nom 
de primitives, granités, syénites, diorites, schistes talqueux ou micacés, et des ter- 
rains sédimentaires les plus anciens. Ceux-ci forment, en général, le centre du 
massif, tandis que les formations cristallines occupent plutôt les deux bords exté- 
rieurs et se rapprochent de la baie de Douarnenez, en resserrant de plus en plus les 
terrains de transition, de manière à leur donner la forme d'un coin. 

Les sources minérales sont abondamment répandues dans tout ce territoire; mais 
elles n'offrent, soit au point de vue delà géographie physique, soit au point de vue 
thérapeutique, qu'un médiocre intérêt, étant toutes à la température ordinaire et 
ne contenant moyennement qu'une petite quantité de sels en dissolution. Elles 
agissent, en général, comme eaux ferrugineuses, et quelques-unes contiennent beau- 
coup de bicarbonate de fer : parmi elles, on ne peut citer que celles de Martigné- 
Briant, près d'Angers, qui contiennent des sulfates alcalins en proportion notable. 
On ne possède qu'un assez petit nombre d'analyses de ces sources ; aussi ne doit-on 
accepter qu'avec réserve les résultats suivants, pour lesquels nous avons utilisé 
quelques documents inédits. Ces sources contiennent moyennement , par litre , 
0^,449 de sels fixes en dissolution, et ces sels sont ainsi composés : 



Sulfttra 30,09 

Kcu-boutc* 38.38 

Chlorure» 23,93 

Acide iilicii|ue el silicate* 7.60 

100.00 

Ce groupe se rapproche beaucoup, par la nature de ses roches comme par celle 
de ses sources, du groupe de l'Ardenne, placé presque symétriquement à l'angle 
N. E. de la France. 

VU ET VIII. RÉGIONS DE Pl.AINBS. 

Nous avons compris sous ce nom toute la partie de notre territoire qui ne présente 
pour accidents orographiques que de simples collines dont la hauteur atteint rare- 
ment 3oo mètres d'élévation, et qui ne renferme pas de terrains plus anciens que 
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le lias. Cette grande étendue embrasse réellement plus de la moitié de la superficie 
de la France : nous n'en indiquerons pas les limites; il suffit de dire qu'elles suivent 
le pied de tous les massifs plus ou moins élevés que nous avons décrits séparément; 
mais une circonstance très-intéressante dans sa disposition, c'est qu'elle se divise 
naturellement en deux régions placées l'une au N., l'autre au S. du plateau central, 
et séparées entre elles par une sorte de col, formé de terrains jurassiques, qui relie 
les deux pointes avancées des massifs granitiques de la Vendée et du Limousin. Au 
X. E. de ce petit bombement s'étendent les plaines arrosées par la Loire moyenne, 
la Seine, la Somme, l'Escaut; au S. et au S. 0., les bassins de la Charente, de la 
Gironde et de l'Adour. 

Les sources que l'on rencontre dans ces régions de plaines n'ont plus aucun des 
caractères qui appartiennent aux sources des pays de montagnes. Il n'y en a aucune 
de thermale; l'élénientqui y domine, en général, est le carbonate de chaux, et, quand ce 
sel est accompagné d'une petite quantité de bicarbonate de fer, la source est utilisée 
pour ses propriétés toniques. Les plus connues de ces eaux sont celles de Forges, 
dans le pays de Bray. 

Dans quelques localités voisines de dépôts gypseux, les eaux sont souvent fort 
chargées de sulfate de chaux; et l'on conçoit facilement les réactions chimiques 
qui, par l'intervention de matières organiques, peuvent transformer une petite por- 
tion de ce sel en sulfures. Telle est l'origine des sources que l'on a citées avec plus 
ou moins de raison comme sulfureuses dans les régions que nous examinons ; et 
telle est aussi vraisemblablement, comme l'a remarqué depuis longtemps M. Henry, 
la cause qui a chargé des sources froides, comme celles d'Enghien, d'une quantité 
notable de sulfures terreux. Une action d'un genre opposé, qui amène l'oxydation 
des pyrites , donne lieu à des sources contenant souvent des quantités considérables 
de sulfate de fer. La source de Passy, aux portes de Paris, peut être citée comme 
un exemple de ce dernier phénomène. 

Sous le rapport de la composition chimique de leurs sources, il serait difficile 
de distinguer bien nettement les deux régions de plaines que nous venons d'énu- 
mérer. Si la région du Midi parait contenir un peu plus de sels en dissolution, et 
principalement de sels alcalins, ce fait doit dépendre sans doute du voisinage, qui 
se fait encore sentir, soit du massif central, soit de la chaîne des Pyrénées. 

On voit, en résumé, que, malgré l'imperfection des analyses, la comparaison des 
données fournies actuellement par la chimie sur nos eaux minérales permet néan- 
moins de tirer quelques conclusions, qui nous paraissent propres à éclairer les rap- 
ports qui lient intimement la nature des sources minérales et leur répartition topo- 
graphique. La carte des eaux minérales qui accompagne Y Annuaire fera suffisamment 
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ressortir la disposition des grandes divisions physiques que nous venons de passer 
successivement en revue. 

H nous resterait , en terminant, à appeler l'attention des chimistes sur quelques- 
unes des questions qui intéressent plus spécialement l'hydrologie minérale. L'exa- 
men de ces questions, aussi nombreuses que délicates, nous entraînerait au delà 
des limites que nous nous sommes fixées. D'ailleurs, presque tout ce qui a été dit au 
sujet des sources ordinaires s'applique parfaitement ici. Nous ajouterons seulement 
quelques développements relatifs à des circonstances propres aux eaux minérales. 

La température qui, dans les sources ordinaires, présente un certain intérêt au 
point de vue de la physique terrestre , acquiert ici une importance capitale. Non- 
seulement la chaleur des eaux thermales est une des propriétés dont la thérapeutique 
tire le plus heureusement parti; mais elle se rattache par les liens les plus étroits 
aux plus hautes spéculations de l'esprit humain sur les causes qui ont présidé à la 
consolidation de notre globe. Au point de vue de la physique terrestre, quel intérêt 
n'y aurait-il pas à savoir si, depuis un temps considérable, plusieurs siècles, par 
exemple, telle source importante a varié dans ses conditions de température ou de 
volume? 

Ne serait-il pas possible que, pendant que les sources d'une régiou perdraient 
moyennement quelque portion de calorique, celles de telle autre région en ac- 
quissent, au contraire? Le premier fondement de pareilles recherches existe évi- 
demment dans la détermination précise et rigoureuse des températures actuelles 1 . 
Malheureusement, si Ton excepte les résultats dus à quelques observateurs habiles 
et consciencieux, la plupart des expériences qui ont été faites dans ce but n'ont pas 
été a l'abri de certaines causes d'inexactitude : telles que l'emploi d'instruments hon 
comparés, la négligence de certaines conditions extérieures, enfin, ce qui est plus 
fâcheux encore, l'influence d'idées préconçues sur l'invariabilité nécessaire de cette 
température*. Une circonstance essentielle dans cette détermination consiste à bien 
choisir le point d'émergence de la source , l'orifice d'où elle s'échappe de la roche. 
Faute de s'entendre sur celte précaution indispensable . des observateurs , opérant 
sur la même source, à des distances diverses de son origine, ont trouve des résultats 

' H y a, dans la géographie physique, une recherche qui présente , jusqu'à un certain point, quelque 
analogie avec celles dont nous parlons : c'est celle des hauteurs relative» des continent* au dessus des mers. 
La hauteur de quelques montagne», ou celle de certains repères à peu de distance du la mer, prise avec 
une grande exactitude, servira de jalons et de hase pour les comparaisons ultérieures. 

1 La Commission des eaux a adressé, en i85o. a un grand nombre de médecins inspecteurs des eaux 
minérales, une instruction spéciale et des thermomètres comparés avec soin; quelques-uns d'entre eux 
ont compris l'intérêt réel de ces recherches et ont fourni des documents sérieux qui seront utilises dans 
dans la 3' partie consacrée aux eaux minérales. 



Digitized by Google 



INTRODUCTION. nvu 

fort discordants. Nous n'ignorons pas que, dans le captage de certaines sources, on 
s'est cru oblige de soustraire ce point d'émergence à toute atteinte : on devra alors 
profiter des moments de réparation ou de curage des canaux pour aller, aussi sou- 
vent qu'on le pourra, plonger le thermomètre à l'orifice même de sortie 1 . 

Mais, indépendamment des grandes causes géogéniques qui peuvent influer sur la 
variation, à de longues périodes, dans la température des sources thermales, il y en a 
d'un ordre inférieur, telles que le mélange habituel avec des eaux froides, courantes 
ou stagnantes, et dont il est important, au double point de vue qui nous occupe toujours, 
de constater les eflets. Nous pourrions citer une foule d'exemples où des variations 
de ce genre ont été observées : à Chaudcs-Aigues, par M. Chevallier; à Balaruc, 
etc. Voici l'extrait d'un tableau emprunté à la Statistique géologique et minéralurgique 
de T Allier, par feuC. Boulanger, ingénieur des mines, et qui se rapporte aux sources 
de Vichy, étudiées à plusieurs époques pour leurs températures et leur volume. 
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Nous avons donné ce tableau in extenso, parce qu'il nous a paru important de 
faire observer le décroissement qu'il semble établir dans la température de la plu- 
part des sources de Vichy. 



1 C'est ici le cas de rappeler les services éminents que M. l'ingénieur di» mines François a rendus a 
un grand nombre de sources des Pyrénées, et particulièrement a celles do Bagnèrcs-de-Luchon, en re- 
cherchant avec soin leur point d'émergence et les assujettissant à un mode excellent de captage. Noui 
reproduirons plus loin le tableau précieux qu'on doit a ses persévérants travaux sur Bsgoère? de-Luclion 

i. 
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Cette variation est-elle réelle ou doit-elle être attribuée aux circonstances qui ont 
présidé aux observations ? Si elle est réelle , peut-elle être considérée comme l'effet 
de mélanges de plus en plus considérables avec des sources froides existant dans le 
sol inférieur, et ne peut-on alors y remédier? 

N'est-il pas, d'ailleurs, évident que l'action de ces mélanges doit nécessairement 
se faire sentir sur la composition même des eaux? C'est ainsi que M. Gueymard , 
ayant évaporé à siccité, en 18^1 , les eaux de la source d'Oriol (Isère) , placée en 
contre-bas d'un petit ruisseau, a trouvé les résultats suivants pour la somme des 
sels contenus dans un litre : 



Janvier 1.285 

Février 1,330 

Mars 1.205 

Avril 1,405 

Mai 1.405 

Juin 1.475 

Juillet 1.340 

Août 1.430 

Septembre. 1 ,4 1 5 



Il suffit de poser ces questions pour en faire ressortir l'importance théorique et 
pratique. 

Nous n'insisterons pas longtemps sur la valeur que l'on doit attacher à de bonnes 
analyses des eaux minérales; tout le monde la comprend aisément. Nous ferons une 
seule observation , c'est que ces analyses présentent des difficultés de plus en plus 
sérieuses. 

En effet, indépendamment des difficultés techniques que présente la séparation 
de principes aussi nombreux que ceux qui existent réunis dans ces eaux, et de l'ar- 
bitraire qui reste toujours plus ou moins dans l'interprétation des résultats; outre 
la détermination des gaz, laquelle ne peut se faire avec certitude que sur les lieux, 
celle de l'acide sulfhydrique ou du sulfure alcalin, dans les eaux sulfureuses; il faut 
reconnaître qu'une analyse qui se bornerait à doser, même exactement, les propor- 
tions des éléments habituels des eaux, de ceux qui s'y trouvent en quantités notables, 
ne répondrait qu'imparfaitement aux besoins de la thérapeutique et aux exigences 
«le la physique du globe. 

Depuis que les recherches récentes des chimistes ont découvert l'iode , le brome , 
l'arsenic dans les eaux, il est clair qu'en présence de substances aussi actives, même 
en très-petite quantité, le médecin doit hésiter à attribuer les effets incontestables 
de certaines sources aux éléments, à peu près inertes, qu'y avaient signalés d'anciennes 
analyses; tout au moins, avant de se prononcer, attendra-t-il que l'analyse l'ait 
éclairé sur l'existence ou sur l'absence des corps que nous venons de signaler. De là 
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donc une voie toute nouvelle pour l'analyse des eaux minérales. Déjà plusieurs chi- 
mistes, et en particulier M. Chevallier, se sont dévoués à la tâche longue et minu- 
tieuse de rechercher dans toutes les eaux , comme dans tous les dépôts des sources 
minérales, les traces d'arsenic qui peuvent y exister '. Mais la question ne sera vidée 
que lorsque les chimistes, opérant sur le résidu d'une grande masse d'eau, auront 
pu déterminer avec précision les proportions de ces principes actifs, l'état des com- 
binaisons dans lequel ils s'y trouvent, et auront constaté la présence ou l'absence 
de certains corps que les analogies les plus naturelles doivent y faire rechercher. 
Nous n'hésitons pas à penser que des travaux nombreux, exécutés dans cette direc- 
tion, auraient quelques chances de fournir à la thérapeutique la lumière dont elle 
manque encore pour se rendre compte, même vaguement, des effets de la plus 
grande partie des eaux minérales. 

A côté de ces travaux, qui ont une utilité pratique évidente, il faut aussi placer les 
recherches qui peuvent éclairer sur le mode de formation des eaux minérales , 
questions complexes et dont la solution intéresse si vivement le géologue et le phy- 
sicien. 

La présence des sulfures dans les eaux offre, par exemple, un champ à peu près 
inexploré d'observations à faire sur la nature et d'expériences à entreprendre dans 
le laboratoire. Nous avons aisément admis avec M. Henry que l'existence du sul- 
fure de calcium, dans les eaux froides d'Lnghien et dans les eaux analogues, parait 
provenir de la réduction du sulfate de chaux par des matières organiques préexis- 
tant dans le sol d'alluvion d'où elles s'échappent. Mais cette explication est-elle 
applicable aux sources thermales des Pyrénées, par exemple? et, dans cette hypo- 
thèse, l'azote libre et la glairine ne seraient-ils que les résidus laissés après cette 
action réductive du carbone , tandis que l'oxygène brûlait en partie le sulfure 
formé? Les sulfates seraient-iLs, au contraire, le produit de l'oxydation des sulfures? 
Ou bien, comme le proposait M. Dumas, pour expliquer la présence simultanée 
dans les saftoni de la Toscane de l'acide suif hydrique et de l'acide borique, serait- 
ce un sulfure de silicium, donnant, par l'action de l'air, de l'acide silicique et de 
l'acide sulfhydriquc? Ou bien, enfin, ne pourrait-on pas concevoir qu'un courant de 
ce dernier gaz décomposât d'abord les silicates des granités pour former des sul- 
fures alcalins, et, dans le cas où l'on rencontre à la fois le sulfure et le gaz libre, 
ne suffirait-il pas de l'intervention de l'acide carbonique pour chasser ce dernier de 
la combinaison? Cette dernière hypothèse rendrait compte à la fois de la présence, 
dans la même eau, de silicate alcalin, d'acide silicique libre, de sulfure alcalin, 

1 On trouvera aux Notica un travail complet de M. Chevallier sur cette question. 
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d'acide sulfhydrique , de carbonate aJcalin, cTacide carbonique libre; elle exclut 
.seulement l'oxygène : toutes circonstances assez habituelles aux sources thermales 
sulfurées. Mais elle ne rendrait pas suffisamment raison de la présence de l'azote, 
(pic l'on a presque toujours signalé dans ces eaux , et du principe azoté qui a reçu 
le nom de qlairine ou de barégine. 

Une foidc d'autres questions peuvent se présenter, dont les solutions ont toutes 
besoin d'une vériGcation pratique dans le laboratoire, et il serait inutile d'insister 
plus longuement sur ce sujet. Néanmoins, nous ne terminerons pas ce rapide 
aperçu des services que peut rendre la chimie à l'étude des eaux minérales, sans rap- 
peler les belles recherches que l'on doit à MM. Ebclmen et de Sénarmonl. Le premier 
de ces savants, suivant, pour ainsi dire, pied à pied l'action destructive et dissol- 
vante de l'acide carbonique entraîné par les eaux, même superGciellcs, sur les 
roches silicalées, a fait voir quelle importance il fallait attribuer à ces actions, 
soit dans la période actuelle, soit, a fortiori, dans les âges reculés de la vie du 
globe ; et il a montré que les phénomènes qui se passent dans la nature minérale 
produisent aussi, pour ce gaz, une rotation jusqu'à un certain point comparable à 
celle qui s'opère par l'intermédiaire des êtres organisés. Le second, appliquant, 
avec un rare bonheur d'expérimentation, une idée simple et lumineuse, a repro- 
duit , dans des dissolutions aqueuses soumises à une haute température et à une 
forte pression, une partie des minéraux variés que présentent les liions; il a ainsi 
rendu évident le fait de l'intervention de l'eau, dans des conditions particulières, 
pour la production de ces gîtes singuliers , et rattaché étroitement ces phénomènes 
à ceux des sources minérales. Maison peut dire que cette belle expérience, quelque 
nombreux que soient déjà les résultats qu'elle a fournis, n'est que le début dans 
une voie qui sera nécessairement féconde en conséquences pour l'hydrologie minérale. 

DIVISION DES MATIÈRES. 

L'Annuaire des eaux de la France comprendra trois sections distinctes : 
La première, purement statistique, se composera de tableaux, dans lesquels se 
trouveront résumées les principales données numériques qui se rapportent aux eaux 
de la France , telles que : nombre et distribution des cours d'eau de quelque im- 
portance; développement des rivières, pente de leur lit, portion navigable ou cana- 
lisée de leur cours; hauteur moyenne de leurs eaux sur différents points; volume 
de leurs eaux dans les plus grandes crues et à l'étiage; proportion des matières 
meubles entraînées dans leur courant; température des eaux de rivières, des sources 
ordinaires et des sources thermales; nombre et distribution géographique des 
sources minérales; nature de leurs eaux; position géologique de leur point d'émer- 
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gence; renseignements sur leur emploi en thérapeutique, sur le nombre des ma- 
lades qui les fréquentent, le revenu annuel donné par leur exploitation, etc. Des 
renvois aux différentes parties de l'Annuaire permettront, en outre, au lecteur, de 
compléter ces notions par les documents recueillis sur la composition chimique des 
diverses eaux. 

Tous ces nombres résulteront du dépouillement des statistiques particulières pu- 
bliées par les diverses administrations, des statistiques locales, des Annuaires dépar- 
tementaux, des ouvrages spéciaux, des documents inédits conservés dans les divers 
dossiers du ministère de l'agriculture et du commerce et de l'Académie de méde- 
cine, enfin des expériences et observations faites par les membres de la Commission 
ou entreprises, à sa demande, sur un grand nombre de points du territoire. 

Cette première section, intitulée Documents statistiques sur les eaux de la France, 
et qui sera complétée par une bibliographie des eaux de la France, sera reproduite 
chaque année avec les modifications nécessitées par les progrès de la statistique : 
elle ne paraîtra, pour la première fois, que dans l'Annuaire de i85î, tant à cause 
des recherches nombreuses auxquelles elle donnera lieu , que par le développement 
qu'a pris nécessairement, en i85i, la section suivante. 

Celle-ci, consacrée plus spécialement à la composition chimique des eaux, sera di- 
visée en quatre parties, savoir : 

Eaux douces. 

Eau de mer et eaux des salines. 
Eaux minrrales. 

Eaux modifiées par l'industrie agricole, minérale ou manufacturière. 

Sous ces divers titres, l'Annuaire présentera, chaque année, un compte rendu 
des travaux chimiques exécutés dans l'année précédente et relatifs aux eaux de toute 
nature de notre territoire. On comprendra d'ailleurs aisément que, la première pu- 
blication devant offrir un résumé de tous les travaux antérieurs, il en devait résulter 
line masse de documents assez considérable pour constituer un volume à part, et. 
c'est celui que nous livrons aujourd'hui au public. 

Les documents relatifs aux eaux de l'Algérie et de nos colonies, n'ayant point 
paru suffisamment complets pour cette première publication, ne paraîtront que 
dans le prochain Annuaire. 

Une dernière section comprendra enfin les Notices scientifiques ou mémoires rédi- 
digés en général par les membres de la Commission, qui se réservent d'y traiter 
certaines questions spéciales qui n'auraient pu entrer dans le corps de ¥ Annuaire, 
du moins avec les développements qu'elle recevra dans cette section. 

Des pièces justificatives, annexées à chaque volume, fourniront au lecteur des dé- 
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tails qui n'auront pu figurer dans le corps de l'ouvrage , mais qui en formeront le 
complément nécessaire. Par exemple, on concevra aisément que, dans le compte 
rendu des mémoires, il eût été impossible de rapporter et de discuter les procédés 
opératoires adoptés par chaque auteur: la Commission s'est bornée, sur ce sujet, 
aux remarques qui lui ont paru indispensables ; toutes les fois qu'il s'agissait d'un 
mémoire imprimé, l'indication bibliographique étant toujours jointe au compte 
rendu, le lecteur pourra, en recourant à la source, apprécier par lui-même les mé- 
thodes employées; mais il n'en était plus de même lorsque nous avons eu a rendre 
compte de mémoires et travaux manuscrits. Nous avons cru nécessaire, dans ce cas, 
de faire connaître dans les pièces justificatives les procédés suivis, toutes les fois qu'ils 
étaient indiqués dans les mémoires originaux. Enfin, plusieurs savants ayant bien 
voulu, à la demande de la Commission, faire des recherches relatives aux condi- 
tions physiques ou chimiques des eaux naturelles, lorsque nous n'avons pu que 
mentionner leurs résultats dans Y Annuaire, nous avons reproduit comme pièces jus- 
tificatives, en totalité ou par extrait, les communications qu'ils nous ont adressées. 

Du plan adopté il résulte, on le voit, que la Commission, comme il le lui était 
indiqué, s'est surtout préoccupée des questions qui se rattachent à la composition 
chimique des eaux : la section qui s'y rapporte formera toujours la partie fondamen- 
tale de Y Annuaire. Néanmoins, comme ces questions ne peuvent être entièrement 
séparées des autres données physiques et mécaniques des eaux, elle a présenté ces 
dernières sous la forme abrégée et essentiellement pratique de tableaux statis- 
tiques, en même temps qu'elle se réservait de traiter, dans les notices scientifiques, 
les questions qui lui paraissaient mériter un développement spécial. 

jY. B. Les températures indiquée* dans \' Armature sont toutes «primées eu degrés de l' échelle centésimale. 
Les proportions des substances fixes contenues dans les diverses caui ont invariablement été rapportées à un litre 
deeu. 

Il en est de mène pour les gai en dissolution, cjui sont toujours exprimé* en volume, et ramenés à la température 
'le la glace fondante et i la pression normale de 760 millimètres. Lorsque les auteurs n'ont point donné les indications 
■ éca ssaires pour faire ce* corrections , on a dû toujours supposer qu'ils le* avaient Uites eux-mêmes préalablement 



Digitized by Google 



PREMIÈRE PARTIE. 

EAUX DOUCES. 



ANNUAIRE 

DES 

EAUX DE LA FRANCE 



PREMIÈRE PARTIE. 

EAl X DOICES. 



i. 

CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES. 



DES EAUX DOUCES 
DANS LEURS RAPPORTS AVEC L AGRICULTURE ET L'INDUSTRIE 



EAUX UTILES A L'AGRICULTURE ET A L INDUSTRIE. 

Les eaux naturelles appliquées directement, ou indirectement à l'agriculture cons- 
tituent, on peut le dire, les agents les plus efficaces de l'amélioration des terres en 
cidture. 

Leur excès ou leur stagnation ollre, au contraire, en différentes occasions, l'un 
des obstacle» les plus considérables à la production agricole. 

Dans un grand nombre d'industries, les eaux naturelles jouent un rôle important, 
soit comme agent mécanique, soit comme agent cbimique. 

On comprendra donc facilement que toutes les données relatives a la composition, 
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à la température, à l' écoulement des eaux dont l'agriculture et l'industrie peuvent 
disposer, à leurs effets utiles, à certaines conditions qui rendent leurs influences 
nuisibles, aux moyens de réaliser les avantages, de faire disparaître les inconvénients 
qu'elles présentent; que toutes ces données, disons-nous, occupent le premier rang 
parmi les grandes et urgentes questions d'économie rurale et d'industrie manufac- 
turière qui s'agitent en ce moment. 

La plupart des eaux naturelles convenablement répandues en irrigations ont pu 
tripler, et même souvent quadrupler les récoltes; ces effets remarquables, réalisables 
dans un grand nombre de cultures, se sont particulièrement fait sentir dans l'arrosage 
des prairies et des diverses plantes fourragères : on sait que le développement des four- 
rages intéresse au plus haut degré notre pays, car il peut accroître chez nous la 
consommation de la viande au profit de la santé, du bien-être et de la force des 
hommes; il doit amoindrir en même temps les chances de disette des grains, en 
réduisant à de plus justes limites l'emploi, généralement exagéré dans nos campa- 
gnes, des nourritures farineuses. 

Les irrigations ouvrent donc une double voie à l'élévation de la fertilité du sol : 
elles permettront de limiter la culture des céréales qui l'épuisent , et d'étendre la 
culture des plantes herbacées ou fourragères qui le fécondent. 

L'action générale de l'eau sur la végétation est facile à comprendre : indispensable 
au jeu des organes des plantes, elle entre pour plus de la moitié de leur poids dans 
les végétaux les plus ligneux et pour 76 à 90 centièmes du poids des plantes tuber- 
culeuses et herbacées ; les organismes très-jeunes des végétaux peuvent eu contenir 
jusqu'à g5 centièmes. La partie solide desséchée renferme, en outre, plus de la 
moitié de son poids en ses éléments hydrogène et oxygène, à l'état de combinaison; 
et qui, unis au carbone en proportions diverses , forment la cellulose, les concrétions 
ligneuses et les principes immédiats renfermés dans les tissus. 

11 n'est donc pas étonnant que, durant les temps de sécheresse, la végétation 
s'arrête ou languisse lorsque la terre ne cède plus que difficilement quelques traces 
d'humidité aux racines, tandis que, d'un autre côté, l'air enlève aux feuilles l'eau 
qu'elles peuvent exhaler. Il n'est pas étonnant qu'à ces époques , où la température 
serait d'ailleurs si favorable, l'eau puisse intervenir très-utilement en ajoutant celte 
condition qui manquait et qui peut rendre à la végétation toute son activité. 

Ce n'est pas seulement en raison de sa composition propre que l'eau agit dans 
ce cas, c'est encore par les substances qu'elle tient en solution ou qu'elle peut dis- 
soudre , et par les matériaux entraînés en suspension qu'elle dépose : nous allons 
exposer succinctement le rôle de ces trois parties amenées auprès des plantes par 
les eaux. 
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La plupart des eaux potables de sources, fleuves et rivières disponibles poui • l'agri- 
culture et l'industrie contiennent les composés ci-dessous ou leurs éléments : 

Acide silicique, bicarbonates de ebaux et de magnésie , sulfate de ebaux , chlorure 
de sodium, traces d'azotates, de chlorure de potassium, de bromures et d'iodures, 
acide carbonique, azote, oxygène, matières organiques azotées et non azotées. 

Un très-petit nombre d'eaux de cette classe contiennent des bicarbonates de soude 
ou de potasse , parfois tous les deux. Ces eaux alcalines peuvent tenir en solution 
îles sidfates et chlorures alcalins, des bicarbonates de chaux et de magnésie, et de 
l'acide silicique. On comprend qu'elles ne doivent pas contenir de sulfate de chaux, 
car il serait décomposé par les carbonates alcalins. 

Acide silicique. — On trouve cet acide dans presque toutes les parties des tissus des 
végétaux, mais surtout en proportions notables dans l'épiderme ou la cuticule épi- 
dermique de toutes les plantes : il était donc certain, dès lors, que l'eau qui arrive 
aux radicelles devait tenir de l'acide silicique libre ou combiné en solution , et que la 
présence de cet acide dans les eaux naturelles devait être un fait général; la forma- 
tion des spongilles, si abondantes en spicules d'acide silicique, conduisait à la même 
conclusion. L'un de nous le faisait remarquer en considérant la composition de l'eau 
de la source artésienne de Grenelle et de l'eau de la Seine La silice avait été 
observée par MM. Vauquelin et Bouchardat dans Peau de plusieurs sources et de la 
Seine. Depuis, la généralité de ce fait est devenue plus probable encore après les 
analyses des eaux de la Garonne, du Rhin, de la Loire, de diverses sources du bas- 
sin du Rhône, par M. H. Deville, après les travaux plus récents de MM. Bobierre et 
Moride sur les cours d'eau du département de la Loire-Inférieure, et l'on peut croire 
que, dans les diverses analyses des eaux du bassin du Rhône et de nombreuses 
sources et rivières, où la présence de l'acide silicique n'a pas été indiquée, cet acide 
cependant constitue une partie notable des substances minérales dissoutes. 

On conçoit, d'ailleurs, que les différentes eaux, en traversant le sol pour arriver 
aux radicelles des plantes , puissent dissoudre de l'acide silicique, surtout à la faveur 
des carbonates de soude ou de potasse introduits par l'emploi des cendres ou de 
la potasse des argiles; qu'enfin le lavage des fumiers, feuilles et débris végétaux 
par les mêmes eaux naturelles , concoure à fournir cet acide indispensable au déve- 
loppement de tous les végétaux. 

Les carbonates de chaux et de magnésie et le sulfate de chaux apportés aux plantes 
par les eaux naturelles ont une utilité qui paraîtra évidente , si Ton considère que , dans 
toutes les feuilles, et dans la plupart des tiges, on rencontre de l'oxalate de chaux 

' Annales de chimie et de pkynqae, 1 84 1 , tome 1 . page 383. 
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et d'autres composés calcaires et magnésiens ; que toutes les feuilles des plantes de 
la grande famille des urticées offrent d'abondantes sécrétions calcaires dans des 
tissus spéciaux; que le soufre fait partie des organismes azotés des deux règnes, et 
qu'enfin les sulfates se retrouvent dans les cendres des végétaux. Nous verrons plus 
loin que les mêmes sels, en très-fortes proportions dans certaines eaux naturelles, 
peuvent devenir nuisibles à la végétation. 

Le chlorure de sodium — est évidemment utile aux plantes en certaines propor- 
tion» : leurs cendres en renferment toujours, et Ton peut dire que les eaux natu- 
relles, en général, en contiennent des proportions insuffisantes sous ce rapport , mais 
que les terres en culture et les engrais fournissent le complément utile; qu'enfin, 
en raison même des faibles proportions de ce chlorure contenues dans les eaux de 
sources et de rivières, ces eaux peuvent remplir un rôle fort utile, en enlevant par 
des irrigations spéciales l'excès de sel marin dans le sol de certaines localités, qui 
nuirait ou s'opposerait même entièrement à la végétation. 

M acide carbonique des eaux naturelles est favorable aux plantes, soit lorsque, par 
le frottement et l'élévation de la température , il se dégage dans l'air et se présente 
aux stomates des feuilles qui l'absorbent et le réduisent , soit lorsqu'il facilite la disso- 
lution des carbonates calcaires ou magnésiens et des phosphates terreux. 

Voxygène et Vazote — contenus dans les eaux naturelles sont évidemment favo- 
rables au développement des racines, qui doivent même être toujours en présence 
d'un excès de ces gaz. Nous verrons plus loin comment, en certaines circonstances, 
les eaux peuvent faire disparaître cet excès de gaz utile, rendre alors le sol impro- 
ductif, et quel immense intérêt on a , dans ce cas, à éliminer « es eaux nuisibles, tout 
en aérant le sol. 

Matières organiques. — Toutes les eaux naturelles en renferment; très-souvent des 
substances azotées et des composés ammoniacaux s'y ajoutent et augmentent l'effi- 
cacité des irrigations : on n'en a peut-être pas assez tenu compte, jusqu'ici, dans 
les analyses. 

Les eaux de lavage, parfois très-abondantes au sortir de différentes usines, no- 
tamment des féculeries, des sucreries de betteraves, entraînent, en suspension ou 
dissoutes, des matières organiques alhuinineuses, des sels, du noir animal : on les 
a, dans plusieurs occasions , mises à profit en les faisant écouler sur les terres après 
avoir réuni dans des bassins leurs dépôts, alin de les utiliser aussi comme engrais. 

Les eaux naturelles pourront sans doute être directement chargées, dans certaines 
irrigations, de matières organiques azotées en proportions beaucoup plus grandes 
que ne le comporte leur composition ordinaire; ces eaux deviendront ainsi bien plus 
utiles . car elles iront répandre économiquement l'engrais sur les terres en culture . 
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et remplaceront une main-d'œuvre qui, parfois, serait trop dispendieuse pour per- 
mettre d'utiliser de pareils engrais. 

L'importance des eaux, à ce point de vue, pourra devenir plus grande encore 
lorsqu'elles recevront les engrais liquides momentanément désinfectés; elles rempli- 
ront alors une double fonction en assainissant les villes et fertilisant les campagnes. 

Eaux alcalines. — Parmi les eaux usuelles non considérées comme minérales , il 
s'en est rencontré, en bien petit nombre jusqu'ici, dont la réaction est rendue sen- 
siblement alcaline dès qu'elles sont exposées à l'air , par les carbonates de potasse ou 
de soude , ou par tous les deux : l'eau du puits de Grenelle en a fourni un pre- 
mier exemple. L'alcalinité des eaux peut être duc aussi a la présence du silicate de 
potasse ; une qualité analogue , due k la même cause , s'est représentée depuis dans 
les eaux de la Loire , analysées par M. H. De ville. 

On peut dire que les eaux douées d'une propriété très-légèrement alcaline sont 
particulièrement favorables à la végétation dans la grande culture; la réaction qu'elles 
communiquent au sol excite le développement des plantes, et les bases alcalines 
concourent à leur nutrition comme le feraient les cendres de bois, si généralement 
appréciées des cultivateurs. 

Dans leurs applications à l'industrie, les diverses eaux naturelles dont nous avons 
rappelé plus baut la composition générale sont d'autant plus convenables que leur 
pureté est plus grande. Les eaux alcalines peuvent être classées, sous ce point de vue. 
parmi les plus avantageuses. La présence des carbonates de soude ou de potasse ex- 
cluant le sulfate de chaux, on comprend que ces eaux ne peuvent donner lieu aux 
incrustations séléniteuses si préjudiciables aux générateurs de vapeur; les carbonates 
alcalins, en se concentrant dans ces générateurs, s'opposent à l'oxydation du fer, et 
peuvent fournir des résidus ou solutions alcalines applicables aux nombreux usage» 
des soudes et des potasses. 

On peut ajouter que , dans une foule d'opérations manufacturières et d'économie 
domestique où Ton fait dissoudre des carbonates alcalins, ces eaux évitent la perte 
qu'occasionnent toujours les eaux séléniteuses , puisque ces dernières annihilent, en 
les transformant en sulfate, les quantités de soude ou de potasse équivalentes au 
sulfate de chaux qu'elles renferment. 

Il sera donc intéressant de rechercher en différentes localités les eaux usuelles 
alcalines, et de leur donner les applications agricoles, manufacturières et écono- 
miques auxquelles elles sont évidemment favorables. 

Eaax limoneuses, — Suivant la nature et la ténuité des substances insolubles 
qu'elles charrient, les eaux troubles ou limoneuses peuvent être utilisées pour intro- 
duire soit des argiles ou du carbonate de chaux dans les sols sableux, soit du car- 
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bonate de chaux ou du sable fin dans les terres trop argileuses, soit enfin des argiles 
plus ou moins siliceuses dans les terrains trop calcaires. 

H est donc utile de rechercher par l'analyse quelle est la composition des subs- 
tances tenues en suspension dans ces eaux , habituellement ou dans certaines saisons. 

Parfois ces limons se déposent dans des bassins disposés exprès pour clarifier les 
eaux avant de les distribuer dans les villes ou de les employer dans certaines usines, 
les papeteries, par exemple, ou même, d'après des règlements administratifs, avant 
de les rendre à des rivières ou cours d'eau auxquels on les a empruntées pour le 
lavage des minerais de fer. 

Il serait à désirer que, dans les localités où ces circonstances se présentent, on fit 
prendre des échantillons de ces dépôts ainsi que de la vase des étangs, afin de les 
analyser et de faire connaître aux agriculteurs le parti qu'ils en pourraient tirer 1 . 

Les eaux limoneuses, en diverses contrées, ont reçu d'utiles applications au col- 
matage des terrains bas, submersibles ou marécageux, en dirigeant convenablement 
ces eaux dans ces localités de façon à obtenir des dépôts de nature uniforme : on est 
ainsi parvenu à exhausser le sol de manière à livrer à des cultures productives des 
terrains jusque-là inutiles ou nuisibles par leurs émanations insalubres 1 . 

EAUX NUISIBLES À L'AGRICULTURE ET AUX ARTS INDUSTRIELS. 

Nous venons d'indiquer les eaux naturelles favorables à l'agriculture et aux opéra- 
tions de l'industrie manufacturière : nous avons rappelé les principaux moyens de 
réaliser leurs effets utiles; il nous reste à décrire, au même point de vue, les eaux 
naturellement nuisibles et les moyens d'éviter leurs effets défavorables sur la végéta- 
tion et dans les procédés industriels. 

L'eau, par sa seule présence, en excès ou stagnante dans le sol, constitue un 
obstacle grave au développement des plantes cultivées; celles-ci, en effet, différentes 
en cela des végétaux aquatiques, exigent, pour leurs racines, un terrain aéré, 
plus ou moins humide, sans doute, mais toujours accessible aux gai, notamment à 
l'air, et aux vapeurs. 

On comprendra que l'excès d'eau remplissant les interstices du sol, expulse la 
plus grande partie des gaz et vapeurs, et change les conditions normales de l'exis- 

' On a but plusieurs fois, dans les cultures des terres crayeuses de la Hante-Marne, une application utile 
du dépôt ferrugineux appelé mort, provenant des eaux de lavage des minerais destinés à la fabrication de la 
fonte dans les hauts fourneaux. Ces dépôts contiennent de l'argile ocreusc et des composés ammoniacaux. 

' On sait que, dans les colmatages, les dépôts sont plus sableux aux points d'arrivée et plus argileux ou 
calcaires sur le surplus des champs: il faut donc faire varieriez points par lesquels l'eau arrive et ceux vers 
lesquels l'eau clarifiée s'écoule, afin d'obtenir des dépôts offrant une composition uniforme. 
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tence des végétaux cultivés : sous cette influence, plus ou moins prolongée, les 
tissus des radicelles se désagrègent , leurs cellules se séparent au moment de leur 
formation , les racines elles-mêmes se détériorent en éprouvant les effets dune décom- 
position spontanée, d'une putréfaction plus ou moins active. 

D'ailleurs, les fermentations des différentes matières organiques, dans un sol 
immergé, font disparaître une grande partie de l'oxygène libre qui s'engage en di- 
verses combinaisons; des produits sulfurés s'engendrent avec divers composés acides 
ou putrides; le terrain imprégné de pareilles eaux devient encore plus défavorable à 
la végétation et produit des miasmes insalubres. 

Indépendamment de sa composition spéciale (quant aux substances minérales 
en solution), l'eau peut attaquer promptement les racines qui s'y trouvent immer- 
gées, lorsque ces racines contiennent certains principes solubles sécrétés dans des 
vaisseaux propres, et, par conséquent, ordinairement exclus de la circulation : ces 
principes, en se dissolvant dans l'eau, sont mis en contact avec, les plus jeunes orga- 
nismes des plantes, et peuvent arrêter leur croissance. 

Tel est l'effet assez rapide qui se manifeste lorsque, par exemple, des racines 
contenant des quantités notables d'acide tannique, comme toutes celles des rosacées, 
sont plongées dans l'eau : la solution astringente, formée aux dépens des racines les 
plus développées, est alors mise en contact avec les spongioles des radicelles; elle 
attaque les substances azotées, toujours abondantes dans ces jeunes organismes, et 
les frappe de mort. On peut dire qu'en de semblables circonstances la plante s'em- 
poisonne elle-même : il n'est donc pas étonnant que, sur les terres où l'eau séjourne 
en excès durant une partie de l'année, les prairies changent de nature, que la plu- 
part des plantes fourragères y périssent et cèdent la place aux végétaux aquatiques 
impropres à la nourriture du bétail. 

Dans les terrains argileux, en particulier, le séjour d'un excès d'eau, lors même 
qu'il n'est pas très-prolongé , s'oppose aux labours en rendant la terre plastique; il 
occasionne ensuite, durant les temps de sécheresse, une contraction qui durcit le sol, 
constitue un nouvel obstacle aux labours et façons utiles à la culture; il détermine 
de nombreuses fentes, où l'air pénètre trop librement et va dessécher les racines. 

Certaines exploitations agricoles, comme les rizières, peuvent être profitables dans 
les terres partiellement immergées tous les ans; mais elles ont, sous le rapport de 
la salubrité, d'autres inconvénients qui seront indiqués plus loin. 

L'égouttage des sols très-humides à l'aide de canaux souterrains en poterie évite 
tous les accidents : il facilite les labours, en aérant le sol; il élève sa température 
moyenne; il favorise l'action des engrais, prévient l'altération des racines, favorise 
leur développement, assure le succès des cultures de luzernes et des prairies diverses ; 
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11 peut augmenter la valeur des produits agricoles au point de compenser par une 
seule récolte tous les frais de premier établissement du drainage. Ce mode d'assai- 
nissement des terres, largement mis en pratique dans la Grande-Bretagne , vient d'y 
transformer en riches cultures de vastes étendues de terres jusqu'alors improduc- 
tives. 

L'administration de l'agriculture en France se préoccupe de tous les moyens de 
propager dans notre pays d'aussi bons exemples. 

Irrigations défavorables. — Quelques insuccès constates dans l'application, si sou- 
vent utile , des irrigations doivent fixer toute l'attention des cidtivateurs et des hommes 
de science; il est important d'observer ces résultats, d'étudier leurs causes et de 
chercher les moyens d'y remédier. Nous exposerons ici plusieurs faits qui pourront 
servir de point de départ pour ces observations et ces recherches expérimentales. 

Température. — Il suffit parfois que la température d'une eau naturelle soit très- 
basse , comme cela peut avoir lieu dans le produit des fontes de neige et dans cer- 
taines sources, pour que les essais d'irrigation donnent de mauvais résultats : on 
doit tenir compte de cette influence dans l'étude des eaux et l'on peut essayer de 
l'éviter en faisant séjourner, autant que possible, l'eau dans des bassins, en temps 
convenable , afin de lui faire acquérir la température du milieu ambiant avant de 
la répandre. 

Eaux sèléniteuses. — Ces eaux, lorsqu'elles sont presque saturées de sulfate de 
chaux, c'est-à-dire, qu'elles en contiennent 16 à 12 dix-millièmes 1 , produisent des 
effets fâcheux dans les arrosages : cela tient surtout à ce que, durant les chaleurs 
plus particulièrement, l'évaporation amène bientôt le terme de la saturation; que, dès 
lors, toute évaporation ultérieure détermine la cristallisation d'une quantité corres- 
pondante de sidfate de chaux; celui-ci incruste les membranes végétales, les méats 
intercellulaires des spongiolcs, diminue ou annihile la perméabilité, interceptant 
ainsi la nourriture que les plantes allaient puiser dans le sol. 

Un mélange d'eaux ammoniacales, d'urines fermentées ou d'eaux alcalines natu- 
relles pourrait , en décomposant une partie du sulfate de chaux et précipitant la 
chaux à l'état de carbonate, débarrasser ces eaux de l'excès du gypse; on parvien- 
drait à un résultat semblable en mélangeant, dans la proportion de a. r > à 5o p. 1 00, 
ù ces eaux sèléniteuses d'autres eaux naturelles plus pures. 

Les eaux sèléniteuses ont souvent de graves inconvénients pour l'industrie manu- 
facturière, soit parce qu'elles décomposent en partie les solutions savonneuses et les 
lessives de carbonates alcalins dans les blanchisseries, le savon résineux destiné au 

1 L'eau dissout à o'.io dix-oiiflioiucs de sulfate de chaut ; à 20'M dix millièmes ; et 35 à a5\ 4. 
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collage à la cuve tlaris les papeteries mécaniques; soit plus généralement encore, 
parce qu'elles forment dans les générateurs de vapeur des incrustations d'autant plus 
dures , qu'elles se déposent sur les parois les plus échauffées des bouilleurs. 

Dans ces différentes occasions, on peut , si la dépense n'est pas trop forte, décom- 
poser le sulfate de chaux par son équivalent rie carbonate de soude : le carbonate 
de chaux produit se dépose, tandis que le sulfate de soude demeure sans inconvé- 
nient sensible dans le liquide. 

On peut prévenir les incrustations par plusieurs autres agents chimiques ou 
mécaniques, notamment en employant le sirop de fécide (glucose) ou le sucre 
commun dont la solution rend glissantes les surfaces et empêche l'adhérence des 
particules de sulfate calcaire, soit entre elles, soit avec les parois des générateurs; 
l'action toute mécanique qu'exercent les rognures de tôle ou de fer-blanc mises dans 
la chaudière prévient également la réunion et l'adhérence des particules de gypse 
précipitées 1 . 

Eaux calcaires. — Les eaux chargées de carbonate de chaux dissous à la faveur 
de l'acide carbonique deviennent incrustantes par une simple exposition à l'air, qui 
détermine le dégagement partiel de l'acide à l'état de gai. Lorsque ces eaux sont 
mises directement en contact avec les plantes, des incrustations calcaires se forment 
autour des racines, oblitèrent leurs pores, et s'opposent à l'élongation des radicelles , 
en les enveloppant d'une couche pierreuse. 

On peut éviter ces inconvénients graves en faisant couler les eaux calcaires sui- 
des surfaces étendues qui offrent des aspérités ou de petites cascades; ces influence» 
hâtent le dégagement de l'acide carbonique, et le carbonate de chaux se dépose; 
l'eau peut ensuite être déversée en irrigations fécondantes. 

Les mêmes eaux seraient employées très-avantageusement si l'on avait l'occasion 
de les répandre à plusieurs reprises, et avant les ensemencements ou plantations, sui- 
des terrains très-sableux, ou même argilo-sableux, dépourvus de calcaire, ou, du 
moins, relativement pauvres sous ce rapport. 



1 On emploie tes quantité* suivantes de l'une de ce* substances pour prévenir les in 
générateur alimenté avec de teau à demi saturée de sulfate de chaux, et produisant pendant un mois 3oo' 
de vapeur par jour: 

Carbonate de soade «*' u 

Sirop de fécule à 3.V 1 0 

Sucre brat sec ' 0 

Extrait de bois colorants 0 • 

Rognures de tôle ou de fer-blanc 80 0 

Ces dernière* simplement lavées peuvent être remises dans la chaudière. 
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Les eaux chargées de carbonate calcaire occasionnent des incrustations dures, pier- 
reuses, capables d'obstruer les tuyaux de conduite destinés aux distributions dans les 
villes , dans les bassins d'irrigations ou dans les usines. Les moyens ci-dessus indi- 
qués préviennent ces inconvénients; il est quelquefois utile de dissoudre ces incrusta- 
tions à l'aide des acides faibles, notamment de l'acide chlorhydrique étendu 

Dans les diverses industries manufacturières, les eaux calcaires sont bien moins 
nuisibles que celles ou le stdfate de chaux domine : au lieu des incrustations très- 
adhérentes et très-dures que produisent ces dernières, les eaux chargées de car- 
bonate de chaux donnent des dépôts peu consistants; il est d'ailleurs facile d'éliminer 
la plus grande partie de ce carbonate par un aérage ou un battage à l'air, et l'on fait 
précipiter la totalité à très-peu près en élevant la température de l'eau à l'ébullition 
et la laissant déposer avant de s'en servir. 

Eaux acides ferrugineuses. — Certaines eaux naturelles qui ont passé sur des 
terres pyritcuses ont une réaction acide et sont plus ou moins chargées de sels de 
fer : en cet état on ne pourrait s'en servir pour arroser les cidlurcs; elles auraient 
une action nuisible sur les plantes, et plus particulièrement encore lorsque les terres 
sont argileuses ou sableuses, et pauvres en calcaire a ; mais on peut modifier la coin- 
position de ces eaux et rendre leurs effets favorables, en les faisant couler ou filtrer 
sur un excès de fragments crayeux ; on parviendrait plus vite à un résultat plus favo- 
rable en y ajoutant des urines ammoniacales, qui non-seulement détruiraient la réac- 
tion acide, mais encore introduiraient dans l'eau d'arrosage des sels ammoniacaux 
capables de concourir à la nourriture des plantes. 

DES EAUX DOUCES 
AL POINT DE VUE DE L'HYGIENE. 

L'eau intervenant partout et toujours pour un grand nombre des besoins de 
l'homme, les personnes qui ont su apprécier l'influence des petites quantités et d'une 

' Certaine* eauxdouées d'une réaction légèrement alcaline déterminent, dans le* conduites en l'unie, de* 
tubercule» ferrugineux qui peuvent obstruer complètement le passage. L'un de nom a démontré que ces 
tubercules se forment par des oxydations locales, déterminées par les combinaisons hétérogènes dans le fer 
cl la fonte et localisées par la propriété alcaline de l'eau. Ces tubercules contiennent de la silice, de l'oxyde 
de fer graduellement plus oxydé du centre à la périphérie; on peut les dissoudre par l'acide cldorhydrique 
étendu. 

' On sait que les telt de fer dissous en trùs-faibles closes dans l'eau, employés soit en aspersions sur les 
feuilles , soit eu arrosages sur le sol , peuvent ramener à l'étal normal certaines plantes chlorosées ou même 
favoriser le développement des végétaux exempts de maladies; que les mêmes solutions ferrugineuses sont 
utilisée! pour la désinfection des urines et la conservation des principes ammoniacaux des engrais; mais il 
su Hit d'un léger excès sur les proportions utiles pour produire des effet* très-défavorables. 
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action continue sur les organismes vivants comprendront sans peine combien estdigne 
d'intérêt la question des eaux douces sous les rapports chimique et hygiénique. 

Plus on réfléchit à ce grand problème , plus on voit que la qualité des eaux doit 
agir puissamment sur la santé des populations. 

Quand on veut sortir des généralités et apprécier rigoureusement le côté hygié- 
nique des substances qu'on rencontre habituellement dans les eaux potables . on 
trouve de sérieuses diflicultés; mais ces questions ont une telle importance, que, si 
l'on ne peut les résoudre aujourd'hui , c'est encore un progrès de les poser. 

La plupart des aliments ingérés par l'homme ou les animaux, avant d'être absorbés, 
doivent être dissous par l'eau. Pour que cette absorption s'exécute normalement, il est 
indispensable que ces dissolutions alimentaires soient très-élendues. Deux moyens 
concourent à ce but : le premier est l'ingestion d'eau on (h; boissons aqueuses ; 
le second, qui est encore sous la dépendance du premier, est la sécrétion abon- 
dante de liquides incessamment versés dans l'appareil digestif, qui contiennent 
un centième à peine de matières fixes , et dont la densité se rapproebe beaucoup 
plus de celle de l'eau pure que de celle du sang. Les principaux, parmi ceux-ci , 
sont la salive et le suc gastrique , dont la sécrétion , chez certains animaux , est si 
considérable. 

L'eau absorbée est éliminée rie l'économie, sous forme de vapeurs, par les pou- 
mons, par la peau; sous forme liquide, par les appareils excréteurs, au nombre des- 
quels il faut citer en première ligne les reins ; elle entraîne avec elle les résidus de 
la nutrition, les matières altérées qui ne peuvent, sans danger, demeurer dans le sang. 

Si cette eau incessamment éliminée n'était , de temps à autre , remplacée pi 
les boissons ou les aliments aqueux, le sang, comme l'ont établi les expériences de 
M. Orfila, acquerrait assez promptement une concentration telle, que les désordres 
les plus graves pourraient en résulter. Les sécrétions indispensables aux phénomènes 
de la digestion seraient ou suspendues ou ralenties, et l'équilibre des fonctions or- 
ganiques serait détruit. 

On le voit, non-seulement l'eau sert à la nutrition en devenant partie essentielle 
des tissus et des liquides qui forment le corps des animaux , mais encore c'est l'in- 
termédiaire indispensable de toutes les fonctions. 

On comprend alors combien devra influer sur la santé des hommes et des animaux 
domestiques la qualité des eaux qu'ils doivent ingérer tous les jours de leur vie. 

Des caractères des bonnes eaux. 

On admet généralement qu'une eau peut être considérée comme bonne et potable 
quand elle est fraîche, limpide, sans odeur; quand sa saveur est très-faible, qu'elle 
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n'est surtout ni désagréable, ni fade, ni salée, ni douceâtre, quand elle contient 
peu de matières étrangères, quand elle renferme suffisamment d'air en dissolution, 
quand elle dissout le savon sans former de grumeaux et quelle cuit bien les légumes. 

Nous reviendrons plus loin sur quelques-uns de ces caractères, en eberchant à 
apprécier l'influence des différents corps qu'on trouve habituellement dans les eaux 
potables. 

Influence de l'air cl du gax acide carbonique sur la qualité des eaux potables. 

Une faible proportion d'acide carbonique donne une légère sapidité à l'eau et la 
rend plus agréable, en même temps qu'elle facilite les fonctions digestives par une 
légère excitation. Sa présence dans une eau, même en petite quantité, peut donc 
être regardée comme utile. Tous les auteurs admettent, en outre, qu'une eau de 
bonne qualité doit contenir de l'air en dissolution; plusieurs ont avancé que c'est par- 
ticulièrement l'oxygène dont l'influence est favorable , et ont même attribué à son 
absence dans les eaux provenant de la fonte des neiges certaines maladies plus par- 
ticulièrement endémiques aux vallées montagneuses. 

Influence des matière* organiques mit la qualité des eau» potables. 

Sauf de très-rares exceptions , les eaux qui tiennent en dissolution une proportion 
notable de matières organiques se putréfient vite et acquièrent des propriétés nui- 
sibles. Il est bien évident que des diarrhées, des dyssenleries et d'autres maladies 
aiguës ou chroniques ont été endémiquement détenninées par l'usage continue 
quelque temps d'eaux de mares, de marais ou de puits tenant des proportions trop 
grandes de matières organiques altérées, soit en suspension, soit en dissolution. On 
admet donc , comme un résultat général d'observation , que , toutes choses égales , 
moins une eau potable contient de matières organiques, meilleure elle est. 

Influence des matières fixes sur la qualité des eaux potables. 

Les eaux qui contiennent des proportions élevées de matières fixes en dissolution 
ont, presque toutes, une saveur désagréable, une action purgative prononcée, ou 
une action altérante nuisible sur l'ensemble de la nutrition. Une eau peut contenir 
un demi-millième environ de certaines matières fixes que nous indiquerons plus 
loin, et être considérée encore comme une eau potable de bonne qualité. Mais voilà 
à peu près la limite d'impureté qu'une eau peut atteindre sans inconvénient. 

La plupart des eaux potables de bonne qualité, et, en particulier, les eaux des 
fleuves et des rivières, contiennent généralement de i à 2 dix-millièmes de matières 
fixes. 
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La plupart des ailleurs qui se sont occupés des qualités hygiéniques des eaux 
pensent qu'une eau potable est d'autant meilleure qu'elle se rapproche le plus de 
l'état de pureté, et que les seules substances étrangères à l'eau qui soient nécessaires 
pour en faire une eau potable d'excellente qualité sont l'air et l'acide carbonique 
qu'elle doit tenir en dissolution; d'autres personnes soutiennent, au contraire, que 
certaines matières en petite proportion sont tout à fait nécessaires, non-seulement 
à la sapidité, mais encore à la bonne qualité des eaux. 

Nous allons examiner cette question en discutant t'influence des chlorures, hro- 
mures, iodures, des sulfates, des azotates, des sels calcaires et magnésiens, sur l;i 
qualité des eaux. 

Influence îles M'I.i cnluiirt'S sur ht qualité de* eaux. 

Quand une eau contient plus d'un millième d'un sel calcaire en dissolution , elle 
est regardée comme impropre aux usages ordinaires de la vie : on la range parmi 
les eaux qu'on désigne habituellement sous les noms de dures, crues, etc. 

Néanmoins, tous les sels calcaires ne sont pas regardés connue nuisibles dans les 
eaux. La plupart des auteurs 1 pensent que non-seulement le bicarbonate de chaux, dans 
la proportion d'un demi-millième, n'est pas défavorable, mais encore qu'il constitue 
un élément utile des bonnes eaux. Voici ce qui peut légitimer celte exceptiou en 
faveur du carbonate de chaux : dans les eaux potables, il existe une relation nécessaire 
entre les quantités d'acide carbonique et de carbonate de chaux qu'elles contiennent, 
qui rend presque toujours la proportion du sel calcaire inférieure ou peu supérieure à 
un demi-millième. Le carbonate de chaux en petite quantité peut être utile, dans 
certaines conditions de la digestion , en saturant un excès d'acidité du suc gastrique. 
L'acide carbonique en excès, de même que celui qui se dégage, peut favoriser la 
digestion stomacale, et le bicarbonate de chaux, sous ce rapport, rendrait un ser- 
vice analogue à celui qui est obtenu du bicarbonate de soude des eaux minérales alca- 
lines; enfin, la petite proportion de chaux que contiennent ces eaux peut utilement 
concourir à la nutrition des jeunes enfants en fournissant à leurs os un élément 
indispensable. 

Influence (Ici sel» magnésien* . 

Les sels magnésiens solubles doivent être rangés parmi les produits inorganiques 
qui peuvent être administrés en proportion élevée sans déterminer d'accidents im- 
médiats. Leur emploi médical journalier, les expériences de M. Bourchardat rela- 
tives à l'action du sulfate de magnésie sur les animaux qui vivent dans l'eau J , ne 

1 A. Dupajquier, Des eutuc de tourtes et de rivières. 

' Recherches sur la vëgdtatton appliquées à l'agricnllure, |»agc bu. 
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laissent aucun doute à cet égard; mais sont-ils également inoffensifs lorsque, se ren- 
contrant en proportion notable dans les eaux potables, ils interviennent tous les 
jours et à chaque instant dans la nutrition de l'homme ? 

Quelques observations nouvelles sembleraient indiquer le contraire; mais, avant 
de les adopter, une étude sévère des faits est indispensable. Peut-être ne doit-on 
rapporter les effets qu'on a attribués aux eaux magnésiennes qu'à une simple coïnci- 
dence qu'il serait alors très-important de voir bien préciser. 

Influence des sulfates sur la qualité des eaux. 

Le sulfate de chaux, en dissolution dans les eaux, joue un rôle très-différent 
de celui qu'on a attribué au bicarbonate de chaux. En effet, il n'a pas, comme ce 
dernier sel, la propriété de dégager un gaz favorable à l'action digestive, et, émi- 
nemment stable, il ne peut non plus fournir, par sa décomposition, un élément 
basique à un excès d'acidité gastrique. En outre, l'eau peut en dissoudre une pro- 
portion assez grande pour en acquérir une saveur douceâtre fort désagréable: 
enfin, comme tous les sulfates, il est susceptible de se décomposer sous l'influence 
d'une matière organique, en produisant du gaz sulfhydrique; ce qui le rend, comme 
nous l'indiquerons plus lard, un élément pernicieux pour les eaux qui , faute d'écou- 
lement facile, sont exposées à séjourner plus ou moins longtemps sur le sol. Si l'on 
ajoute à ces considérations celles que nous avons déjà exposées , relativement à son 
action décomposante sur les savons et à ses propriétés incrustantes, on devra ad- 
mettre que la présence, dans les eaux, du sulfate de chaux en quantités notables est 
une circonstance fâcheuse. 

Influence des aiotales sur la qualité des eaux. 

Les azotates, bien qu'ils paraissent entrer dans toutes les eaux naturelles, se trou- 
vent en trop faible quant ité dans les eaux potables pour qu'on ait pu jusqu'ici appré- 
cier rigoureusement si, même en très-petite proportion, ils exercent uuc action heu- 
reuse ou défavorable. Néanmoins, il y a lieu de ~?nser que l'azotate de chaux agit 
sur l'économie, comme dans les usages domestiques, d'une manière analogue au 
sulfate de chaux, tandis qu'il est éminemment favorable au développement de la 
végétation. 

Influence des chlorures, bromures, iodures sur la qualité des eaux jetables. 

La très-faible quantité de chlorure de sodium (un millionième à peine) qu'on 
rencontre dans beaucoup d'eaux potables n'exerce vraisemblablement sur l'économie 
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qu'une action indifférente, mais plutôt utile que nuisible. Si l'on a égard à la pro- 
portion beaucoup plus élevée de sel marin qu'on trouve dans les aliments, on com- 
prendra sans peine qu'une si faible quantité de sel dans l'eau n'a d'autre effet que 
de concourir avec les autres substances à sa sapidité. Mais on doit remarquer que 
les chlorures en dissolution dans les eaux paraissent constamment accompagnés d'io- 
dures et de bromures; et des recherches récentes, en démontrant que certains 
végétaux qui vivent dans les eaux douces jouissent de la propriété de s'assimiler 
ces sels , y ont établi leur présence d'une manière presque constante. Comme ces der- 
niers sels, administrés chaque jour, même en quantité extrêmement faible, peuvent 
exercer sur l'organisme une action dont beaucoup de faits ont révélé la puissance , on 
devra attacher une grande importance à la détermination rigoureuse des chlorures, 
iodures et bromures dans les eaux potables. Peut-être trouvera-t-on , soit dans leur 
présence, soit dans leur absence bien constatée, l'explication de faits qui pourront 
couduire à d'utiles applications. 

En résumé, on voit, par cette courte exposition, combien l'analyse chimique a 
encore à faire pour éclairer les problèmes importants qui se rattachent à l'hygiène 
de s eaux potables. Si jusqu'ici on a pu dire avec quelque fondement que l'analyse 
chimique ne suffit pas pour que l'on puisse déclarer, d'après ses résultats, qu'une 
eau potable est de bonne ou de mauvaise qualité, et qu'il faut n'affirmer qu'une 
eau est propre aux usages hygiéniques qu'après s'être assuré, par une enquête, que 
ceux qui en boivent n'éprouvent aucun inconvénient de son usage, et que leur cons- 
titution et leur santé n'en ont reçu aucune modification fâcheuse; si cette réserve est 
encore nécessaire aujourd'hui, nous avons l'espérance que , grâce au développement 
que prendront nécessairement ces recherches, les problèmes les plus importants de 
l'hygiène des eaux pourront prochainement, sinon être entièrement éclaircis, au 
moins marcher à grands pas vers une solution scientifique. 

DES EAUX STAGNANTES. 

S'il est une question qui se rattache intimement a la pensée qui a créé cet 
Annuaire, c'est assurément celle de l'influence des eaux stagnantes sur la salubrité; 
elle est d'une importance capitale pour la France, qui comprend plus de 45o,ooo hec- 
tares de marais 1 ; plus grande encore pour l'Algérie, qui offre un si grand nombre 

1 Les document officiels public* jusqu'ici ne permettent que Ibrt imparfaitement de se former une idée 
de» surface» occupée» en France pur le» »ol» marécageux. En effet, dan» le» deux série» de tableaux publiée* 
dan» la Statistique de ta France sou» ce» titre» : Étendue tic ehaqne espixt île sol formant le territoire, et Divi- 
sion agricole du territoire, le» sols marécageux se répartissent d'une manière indéterminée sur plusieurs 

3 
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de centres marécageux dont les émanations ont été si préjudiciables à nos soldats 
et à nos colons. On a prétendu que les marais de la France, convertis en terres 
labourables, ajouteraient plus de sept millions aux revenus de l'État, et nourri- 
raient plus d'un million d'habitants; cette évaluation n'a pu être qu'approximative, 
mais elle n'en atteste pas moins les effets pernicieux qui résultent des émanations 
des marais et les progrès qu'il reste à faire par leur dessèchement. Malheureu- 
sement, on ne possède encore qu'un très-petit nombre de documents précis sur la 
composition des eaux stagnantes et des sols marécageux de la France; nous allons 
nous borner à rappeler rapidement les faits principaux qui paraissent le mieux 
établis, et à indiquer les questions qu'il importe le plus d'étudier par l'expérience 
et par l'observation. 

On sait combien ont été nombreuses les hypothèses émises à ce sujet; les théories 
ont éprouvé presque autant de variations que les systèmes successivement adoptés 
en médecine : on connait la théorie des animalcules, celle des iatro-chimistes, le système 
des gaz, etc., etc. On sait aussi que, pour trancher la difficulté, quelques médecins 
ont pris tout simplement le parti de nier l'existence de ces émanations, et d'attri- 
buer les effets désastreux qui en résultent à l'influence du froid et de l'humidité. 

Néanmoins, presque tous les auteurs qui ont écrit sur les émanations maréca- 
geuses ont reconnu que jamais l'air n'est plus préjudiciable à la santé qu'après la 
retraite ou 1 evaporation des eaux d'un marais ou d'un étang, lorsque la vase, expo- 
sée aux rayons du soleil, subit l'influence d'une température élevée. On admet assez 
généralement que les grandes pièces d'eau qui ne sont point exposées à ces alterna- 
tives sont loin de présenter les mêmes dangers. 

11 en résulte qu'à l'aide de travaux bien dirigés on peut conserver, sans aucun 
inconvénient pour l'hygiène publique, les grands réservoirs d'eau dont l'utilité a été 
reconnue, soit pour prévenir les inondations, soit pour établir de grandes irriga- 
tions, soit pour l'empoissonnement. 

Des faits rapportés par les savants cpii ont étudié avec le plus de soin les causes 
et les effets des émanations marécageuses (Gactano Giorgini, F. Daniel!, Darwin, 
Gardner, Laird, Boussingault, Savi, etc.), on peut déduire les conclusions suivantes: 

colonnes: ainsi les oseraics, aulnaies et saussaies occupent en Franco, d'après ces tableaux, 64/190 hec- 
tares; les landes, pàtis et bruyères, 7,799,67a beclarcs; les étangs, marais et canaux d'irrigation. 
a6g, 43a hectares. D'après les luènics documents, le sol limoneux ou marécageux n'occuperait que 
i84,464 hectares: mais le département de l'Ain, qui, y est-il dit, renferme des nuirais étendus et des 
étangs nombreux, y figure pour néant, Uadis qu'il est représenté pour ai 4, 000 hectares dans les sols 
argileux, qui occuperaient en France une superficie de a,a3a,88E> hectares. On voit qu'il est à peu près 
impossible de conclure de ces chiffres l'étendue, même approximative, des sols marècagoux de la France : 
donnée qui serait, cependant, d'un si grand intérêt pour l'agriculture et l'hygiène pubh'que. 
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L'insalubrité de l'air des localités marécageuses paraît principalement déterminée 
par la réaction des matières organiques sur les sulfates, qui donne naissance à des 
produits délétères, parmi lesquels on a signalé la présence du gaz sulfhydrique. 

Cette réaction peut s'établir, non-seulement par le mélange des eaux de mer avec 
les eaux douces, mais encore toutes les fois que les terrains contiennent des sul- 
fates, des matières organiques, de l'eau, et que la température est élevée. Ces effets 
8 observent surtout pendant lescbaleurs, quand les terrains marécageux se dessèchent, 
et lorsque les pluies d'été viennent à les humecter de nouveau. 

Rien ne prouve jusqu'ici que ce soit au gaz sulfhydrique qu'il faut attribuer les 
effets des émanations marécageuses; mais ce qui parait bien établi, c'est que la réac- 
tion qui donne naissance aux miasmes produit souvent l'acide sulfhydrique 1 . 

Quoi qu'il en soit, l'existence de ces émanations ne saurait être sérieusement con- 
testée; entraînées avec la vapeur d'eau, elles exercent leur action sur de vastes 
étendues, et les vents peuvent la répandre au loin. Elles s'introduisent dans l'éco- 
nomie animale soit en se déposant à la surface du corps, soit en entrant avec l'air 
dans les poumons ou avec les aliments dans les voies digestives. Elles sont invisibles; 
on aperçoit seulement à la surface des marais une sorte de brume ou de nuage, 
quelquefois d'une odeur désagréable, et qui se dégage d'une manière plus ou moins 
appréciable en raison de la nature des eaux et de l'élévation de la température. 

Les marais de la France sont, en général, pourvus d'une petite quantité d'arbres; 
ce sont des saules, des peupliers, des aunes, des bouleaux, des frênes, et, plus 
rarement, quelques chênes; mais on y trouve souvent d'excellents pâturages. Les 
renoncules, l'iris, la ciguë croissent en abondance dans les marais 5 , mais on y trouve 

1 M. Paycn a constaté que, dans les dix fabriques d'acide borique des M a rem me», ou les saffioni lancent 
sans cesse de» torrents de gai sulfhydrique, dont l'odeur forte domine dans l'air, les ouvriers nombreux, 
leurs femmes et leurs enfants n'éprouvent aucune maladie endémique, tandis que non loin de là l'influence 
de la malaria règue dans les vallées où l'on ne ressent aucune odeur d'acide sulfhydrique. 

' Nous avons réuni ici les noms des plantes les plus habituelles aux 
geux de la France. Les lettres C, CC, CCC, R , signifient commune , I 
rare; les lettres N. S. E. O. , signifient Nord, Sud, Est, Ouest. 

l'LA.Mt» TOUJOCKS 5C0HLRGÉB» OU FLOTMXTES. 

Hanancalai aqnatilii, CCC. — Partout. CtrvtophflUun tabmenam, Ç. 

NympUa «Ha . CC. Ile W.W.am nodifionun , CC. — 1 

Napkar lalea , CC. inmdatum. — O. 

Unardia paliutrii, C. — N. O. — lUremcol émergé. Vtrieularia vnlgarit, C. 

»,C. Vatliinrrta tpinlis, L. — Seulement dans le S., où il 



• tfriiciUatam , C. encombre le canal du Languedoc et ceui des environ» 

■ alUrnijlorum. — O. <T Arles. 



CaUitricke aqaatica, buds et variétés, CC. Ilydrocharis ntoniu rua», C. 

CentophyUam drmmum , CCC. AlUma na<ani. — O. 
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en même temps les gracieuses corolles du nénuphar et de la sagittaire; rien de plus 
variable d'ailleurs que rettc végétation, suivant que les plantes vivent plongées dans 



— Ton». — Les plus 

.UlfcHU.CCC. 

Itteens, C. 
(L-nsam , CCC. 



commun» sont- 



■ crispum,C. — 



,cc._ 



dc 1. 



Zanlckeiiia paluttris, CC. 
2ojl.ro marina, CCC. — Océan. 

mctiittrmnta. — Méditerranée. 

Océan el surtout Méditerranée 

Notas major. 

Lemua minet, CCC. 

gibba, C. 

trualca,C. 

FLAXTES DES MARAIS 

Ranunculus Jlammula , CC. 
- tctlt ratas , C. 
■ ophiogloisifolins , S. 
Caltka. pahuUis, CCC. 

Nasturùum officinalt, CC. — Cresson. — Souvent sub- 



■ palustre, C. — Souvent submergé. 

■ omphibium , C. 
Drostra rotundifolia , C — Tourbières. 
inUrmtdia, CC. — Tourbières. — 

dans 10. 

Drosrra «uglica. -- fi. — Tourbières. 

i palusins.— Rire en plaine, CC. dans les 



Ctnsûum aquaticum.C. 

Hyptricam eMes , CC. — Quelquefois submergé. 
Trifoliam mukeUanum. — Kare. — O. — Serait Ires-bon 

calcaires. 
Lotus major, C. 
Spinea utmaria, CC. 

PoUntiUa comarum. — Tourbières des terrains phoni- 
ques , volcaniques et palawioîque». 

Epilnbimn kirsutum, CC. — Et presque tous le* 
motif, tetragouum, palustre, etc. 

Lythrum talicaria, CCC. 

gntjftri, S. 

i'rpl'u poriula, C. 

Corrioiola littoralis, C. — Sables mouillé» 
Tillma mateosa. — Sables mouillés. 
Sasi/ragu ajugajolm. — Dans les haute» montagnes. 



Umna polyrrky.a , CC. 
C'Aara roijarù, CC. 

hispida, C. 

Mitella glomerata, C. 
tronslaccns , C. 

fragilis, CC, et beaucoup d'autres encore. 

f'ondnolij uAtipyrelica , CC. — Eaux courantes. 
Hypnumriparium,C, et on grand nombre d'autres i 

des Uepaticks, telle que le Marchant ta conua , et toutes 
le* algues d'eau douce et marines, qui sont en nombre 
considérable. Les Zrgnema qaininnm et Zygnema d/ct- 
minum, sont les plus communes, et forment ces tapi» 
d'un vert brillant qui flottent sur nos mares. 
LAnabaina monticulosa flotte sur les eaux minérales de 
Xéri». 

r.T DU BORD DES BAVX. 

Saxi/raga tttllirit. — Dans les liautes montagne». 
Chrysotplrniam oppositijolium. — Dans les montagnes. 

— ahernifolium. — Dans les montagnes. 

Sium angattifolium , CCC — Souvent inondé. 
jf'nanthe pheUandrium,C. 

j^ulo*a, CCC. 

Cicata virota, R. 
Hydrocolyle tulgans,C. 
Galium palustre, CC. 

nuyiiuwum, C 

ialeriana dioica , CC. 
Cirsiam palustre, CC. 
Inula dytenterica, CC. 
Biilens tripartita, CC. 
ceraua, C. 

Ijahtha urriu, CCC. — Caractérise 10- 
l'acfiiuuiwoj>c"< ('j«- - Tourbiercsdcs montagnes et du N. 
Mcnyanlkcs tnfoliala, C. — '. 



Surrtia perennis, R. — 
l'illartia nympkoîdrt. 
Grnùana pneummanthe, C. 
Eracum Candollii. — O. 
Myosotis perennis, CC. 
Scropkularia aguatica , CC. 
lamoselU aguatica. — • Sables. 
Pcd cularis paluttris, C. 
Grutmla ojjiciniiiis , C. 
l'eronica anagallis, C. 

brecabunya, C. 

Stackys paluttris, C. 
Mcnlha palrgium, CC. 
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les eaux ou flo liantes à la surface, ou se 
terrains inondés surtout pendant l'hiver. 

SoUrllana galniculata, C. 
minor. 

Pinguimla itilgaris, C. — Tourbières. 
. liuaanica, C. dan» les marais de IX). seule- 
ment. 

ijrandifiora, C. dans le» montagne*. 

Lysimackia tulgaris , CCC. 
Anaoallu ttnella, CC. 
Samotai calmmJi . C. 
Liltortik lacmtns, C 
Runux nfmolapatkum,C(.X'.. 
mantimat, CC. 

oaaalicB», CC. — Et plusieur» espèce» moiu» 

communes. 
Poljrgnwn ptrticuna, CCC. 

kydropipfr, CC. 

mitf , C. 

lapatkifoliam , CC. 

Alisma ranunculoidtt , C. 

pUntaao, CCC. 

— damatonium, C. dan» l'O. 

Sagiliaria saaitiifolia. — Souvent submergé . et ulun 

change tout à dit de face. 
Butomtu umMlatu, CC. 

Triglockui palustre M C. 
Sptranlifi minalii, C. 
Epipactis palmtra, C. 
/rij pwmio-acoru» , (Xi. 
Juncu conjlomfraluj, CCC. 
^^^^^^^^ ^ ^fi^^ C>^>t*» 

trnatjrya, C. 

■ èu/injai, C. 

pytjnmus , O. 

caphatoi, C. 

lampocarpos, CC. 

acutijtorus, CC. 

oklusiflortu , CC. 

TypAa latifoUa, CC. 
Typka anyustijolin , C. 
S/wrjaninm limptcx, C. 
■ rotnoinni, CC. 

Çrpnn» Joiijiij. — R. au N. et à l'B., f.C a l'O. et au S. 

-/«cm, CC 

flavticfns , C. 

Sckmnsu niyncans, C. 
Cladiiun marucui, C. 
llhynckatpora alla, C. 

La végétation des prairie» maritimes . inondée» pa 



tiennent sur le bord des eaux ou sur des 

lltlrockarii patustrts, CCC. 
Scirpas btrothryen , C. 

srtactat, C. — Sable» éloigne» di- la nier. 

.Surii, CC. — Sable» prè» de la mer. 

Ucuslru, CC. 

Seirpm maritimus , CC. 

- tylvaticiu, CC. etc. etc. 

Ertupkorum palystackynin , CC. 

— — — anynstifotium , CC. 

taginatam. — Montagnes. 

Carrx. — Ccst spécialement le genre de plume» des 
marécages. On en compte environ quatre-vingt» 
espèce» en France, dool un peut nombre lia* 
bile le» lieux «c*». 

pulitaris, C. 

-uYificfci.CCC. 

■ talptoa, CC. 

pamcalala, CC. 

«sait»**, CCC. 

aeuta, CCC. 

ktrta. CC. 

— — fiai a, CCC. 

distans, C. 

tfircarta, CCC. 

ampalltcta, C. 

paludota, CC. 

riparia, CCC. 

Graminées. — Ce «ont plutôt le» plante» de» prairie». 
Lttrzia Qiytoïdjts. ■ — O. 
.lymjff* slolonifrra, CCC. 
Aloprcurus tjrjuculalut, CCC. 
Glycrria Jlutlans, CCC. 
CatoArosn «yaatita, C. 

Molinia umdta , CC. — Mirai» de» montagne». 
ArunJo pkragmles, CC. 

Puis dan» le» cryptogames. 
Eqaisetum palustre, CCC. 

CC. 

. . flmiatxle. 

mn/fi/o/w. Etc. tic. 

ihmunda rtgalis, C. 
Polysùckum tktlypUris, C. 
Lycopodiam inundatstm. 

Un nombre considérable de mousse» et «juelque» j nager - 
mano.es. 

Les spliagnum caractérisent les tourbière», 
r le flux et laissée» ensuite à sec, présente un carac- 
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Mais on ne voit croître avec vigueur que les plantes aquatiques; les arbres y 
sont généralement chétifs, rabougris, et il est difficile d'amener leurs fruits à une 
complète maturité; ceux-ci restent gorgés de sucs aqueux, sans saveur et sans 
arôme. 

Les céréales sont do qualité très-inférieure, les plantes potagères ne réussissent 
qu'imparfaitement, les légumineuses sont froides et abondent aussi en principes 
aqueux. 

Mais c'est surtout le règne animal qui paraît souffrir de l'action des effluves; les 
grandes espèces dépérissent rapidement, même dans la Bresse, où les pâturages 
sont abondants; les races de chevaux et de bœufs paraissent s'y dégrader en peu de 
temps; Monlfalcon a vu que là où les vaches et les bœufs sont obligés de chercher 
leurs aliments dans des étangs boueux , ils languissent et ne tardent pas à périr. 

Que si, maintenant, nous examinons les effets que les émanations marécageuses 
produisent sur l'homme, nous verrons que tantôt ils se traduisent par une altéra- 
tion progressive et générale de l'économie, et tantôt par des accidents plus ou moins 
graves, mais toujours rapides. 

Dans le premier cas, c'est une modification profonde de l'économie animale, 
une manière d'être toute particulière. Les hommes, dans ces contrées, sont en gé- 
néral d'une petite stature; leur peau est d'un blanc mat et comme blafard, les 
chairs molles, tuméfiées et comme atteintes d'une sorte de bouffissure , le ventre est 
volumineux et tendu; la puberté y est tardive et la vieillesse précoce. Sausset et 
Pricc ont estimé que la vie moyenne ne va pas au delà de 26 ans : Condorcct 
l'avait estimée à 1 8 seulement. 

Calculée d'après les relevés des décès d'un siècle dans les communes de Saint- 
Trivier, Viliars et Saint-Nizicr, en Bresse, la vie moyenne a été trouvée de 20 à 
22 ans. 

«Dans l'espace de 22 ans, dit Montfalcon, la population de dix communes de la 
partie marécageuse du département de l'Ain, qui était, en 1786, de 3,606 habi- 
tants , avait diminué de 1/8 ; dans la Sologne , le nombre des décès l'emporte de 
beaucoup sur celui des naissances; on compte, année moyenne, dans la commune 

1ère à part Sur les côtes de l'Océan, on _v trouve le ctirex extenta, les spartina, le feiluca maritima, le 
Iriglochiri maritimum, le tlutice dichotoma, l'aster tripoliam, les sabota. I n peu plus loin, près des eaux 
saumâtres , le ttalice Umonium, occidental» , i'adenarium peploïdes , ï'arenanu marginata, le glaux maritima, 
plantago maritima, etc. On retrouve une partie de cette végétation dans les marais qui contiennent du 
sel, comme à Vie, Dieuze et aux environs de Saint-Nectaire. Les marais d'eau saumnire du midi de la 
France sont caractérisés principalement par les sahola, laltcomta, honUum mariUmum, inala enthmoicUi , 
jancai maritimns, poa littoraiis, polypoyon maritimns , scirpus littoraiis, $tatice, sonchus maritimns, triglochin 
Bamlieri, etc. Le lacchurum liavenna se trouve dans les marais de la Provence seulement. 
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de Cbàtillon, 1 84 naissances 5/jo, et ao4 décès 6/10, et on estime que le déficit 
est encore plus considérable dans d'autres parties de la Bresse » 

Que si on consulte à ce sujet les recherches de Delorme, Grolïier, Pacoud, 
Rossi et Fodéré pour la Bresse, on verra qu'une excessive mortalité atteint d'abord 
les nouveau-nés, puis, qu'elle se montre de nouveau de la 35 e à la 5o« année; les 
mariages y sont nombreux et assez féconds, ce qui s'explique par le bas prix des 
denrées, la certitude du travail et la facilité delà vie; mais, si la population ainsi 
décimée ne finit pas par disparaître entièrement, il faut l'attribuer au renouvelle- 
ment de celte population par l'arrivée continuelle des immigrants qu'y attire celte 
même facilité de la vie, cette assurance d'y trouver des champs à ensemencer et 
des fermes à bas prix; toutefois, même avec les immigrations, le chiffre des décès 
y abaisse continuellement le niveau de la population. 

Pour se rendre compte avec une entière certitude de l'influence des marais sur 
la proportion des naissances aux mortalités, il faudrait posséder ces données statis- 
tiques pour toutes les communes, ou au moins pour chaque canton, en y com- 
prenant les populations rurales. Malheureusement, l'état actuel de la statistique ne 
nous fournit point ces documents. Néanmoins, nous trouvons dans le premier volume 
de la Statistique de la France, publié par l'Administration , des renseignements sur le 
mouvement de la population dans les villes chefs-lieux d'arrondissement. Ces chiffres 
permettent déjà de tirer quelques conclusions à cet égard. Ainsi, dans le dépar- 
tement de l'Ain, des cinq chefs-lieux d'arrondissement, deux sont situés dans les 
montagnes du Jura : ce sont les villes de Bclley, Nanlua; deux sont placés dans 
la plaine marécageuse de la Bresse : ce sont les villes de Bourg et de Trévoux ; 



' Nous empruntons le tableau suivant au rapport présenté en 18.Ç0, ou conseil général du Loiret, 
par M. Becijpwel : 
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et une dernière, Gex, gît au pied des montagnes et sur la limite du terrain alluvial 
du Rhône. Voici les nombres qui, pour chacune de ces villes et pour une moyenne 
de 10 ans (182 G à 1 835 ), représentent annuellement l'accroissement ou la dimi- 
nution de la population. 



IWley 26 3 

Nanlna 18 4 » 

Ct-x , 6 2 

Bourg 78 8 

Trcïom . » 62 7 

Dans la Charente-Inférieure, des six chefs-lieux d'arrondissement, trois, savoir : 
Saintes, Jonzac, Saint-Jean-d'Angély , sont par leur position presque à l'abri des 
influences paludéennes; un, la Rochelle, y est en partie exposé; les deux autres, 
Rochefort et Marcnnes, sont entourés de marais. Voici les chiffres qui résultent d»> 
cette même statistique pour ces différentes villes : 



Saintes 43 I .» 

S»inl-Jwn-<l'AnKi-ly 41 9 * 

Jonuc 19 * 

La Rocbtlle 7 2 

Rochcfort <■ 360 0 

Marenncs * 28 6 

Dans le Gard, deux chefs-lieux d'arrondissement, le Vigan cl Alais, sont placés 
à une certaine hauteur, sur les terrains anciens ou secondaires; deux autres, Izès et 
Nîmes, sont situés, l'un, au milieu d'une vallée tertiaire, l'autre à la limite de la 
grande plaine caillouteuse et marécageuse qui s'étend jusqu'aux embouchures du 
Rhône. Voici les chiffres correspondants : 



Le Vigan 28 5 * 

AlaU 57 4 

lit» * 113 

Nisin™ g !t0 9 

D'autres départements offriraient des faits analogues. Ainsi, dans les Bouches-du- 
Rhônc, si on compare le mouvement de la population à Arles et à Marseille, de 
1825 à 1 on trouve pour celle-ci un accroissement moyen annuel de 1 47» 
et pour la première une diminution de 45. Ce dernier résultat est d'autant plus fraj>- 
pant, que I on sait quelle influence ont sur l'accroissement de la mortalité les grande» 
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concentrations de population comme Marseille. Dans l'Hérault, l'accroissement moyen 
de la population, pour les villes de Saint-Pons et de Lodèvc, est de 48; la diminu- 
tion, pour les villes de Montpellier et de Béziers, de £5. 

On trouverait, il est vrai, quelques chiffres moins probants que ceux-ci ou même 
contraires, tels, par exemple, que celui qui représente le mouvement de la popula 
tion à Romorantin, lequel indique un accroissement considérable et supérieur à 
celui de Vendôme, dans le même département 1 . Néanmoins, la statistique permet 
d'établir, comme on le voit, un avantage incontestable en faveur des localités qui, 
sous la même latitude et a peu de distance les unes des autres, sont plus éloignées 
des foyers d'exhalaisons. 

L'action pathologique des émanations des marais se manifeste par des maladies 
ayant pour caractère principal des exacerbations périodiques désignées sous le 
nom d'accès, et affectant divers types, dont les plus fréquents sont les types tierces, 
les types quartes et quotidiens. 

Les symptômes ne se déclarent communément qu'après un intervalle qui varie 
de quelques heures à quelques jours, et qu'on appelle incubation; c'est surtout au 
printemps et plutôt encore pendant l'automne que se déclarent les fièvres d'accès 
au voisinage des marais; de là les fièvres dites vernales et les fièvres automnales : 
les premières affectant plutôt le type tierce et les secondes le type quarte. 

Ces fièvres ont encore été distinguées a raison du danger qu'elles présentent et 
de la rapidité de leurs accidents, en fièvres simples ou bénignes et en fièvres perni- 
cieuse*. Presque toujours elles sont accompagnées d'une intumescence considé- 
rable de la rate; en quelques circonstances, du foie et des autres viscères abdomi- 
naux; puis elles amènent des bydropisies de la cavité abdominale. 

Les fièvres intermittentes pernicieuses se déclarent de préférence à la fin de l'été 
et au commencement de l'automne , lorsque l'eau des marais étant presque entiè- 
rement évaporée, la vase reste à nu et en contact avec l'air atmosphérique. Elles 
se montrent quelquefois sous les types quotidiens et quartes, mais elles affectent 
le plus souvent les types tierce et double tierce, et, dès le premier accès, st- ma- 
nifeste leur caractère dominant 1 . 

' Cetle coDlradicliou n'est, d'ailleurs, qu'apparente . On sait, en effet, que la ville de lloiuoranlin , a la. 
quelle s'applique le chiffre précité, est située dans une position très-avantageuse . et que ses conditions de 
salubrité ne peuvent nullement représenter celle* des plaines de la Sologne , qui l'entourent. 

' M. le docteur Ancelon a observé, sur les bords du grand étang de Lindre (Meurtlie) , de» fièvre* 
typhoïdes et des lièvres charbonneuses alternant avec de» lièvres intermittentes ainsi qu'il suit : 

La première année de mise en eau de l'étang, au commencement du printemps ou à la fin de l'au 
tomne, on voit des endémies de fièvres intermittentes se déclarer dans les deux villages de Lindre-Basse 
et d'Assenancourt, puis, dans le cours de la seconde année et lorsque l'étang est plein d'eau surviennent 

1 
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Indépendamment des fièvres d'accès , il est un grand nombre de maladies qu'on 
est en droit de rapporter à l'action des émanations marécageuses; ainsi, ou doit placer 
en première ligne les maladies du système lymphatique, soit primitives, soit con- 
sécutives à des fièvres intermittentes; les dyssenteries ont été également observées 
dans le voisinage des marais. Il en est de môme des affections catarrhales; ajoutons 
que, bien que dans ces derniers temps quelques médecins aient voulu établir une 
sorte d'antagonisme entre les fièvres intermittentes et la phthisic tuberculeuse, de 
telle sorte que là où on constaterait les fièvres d'accès ta phthisic serait à peu près 
inconnue, rien n'est encore moins prouvé, et que ces maladies ne paraissent pas 
s'exclure mutuellement. 

En résumé, pour arriver à des connaissances positives sur l'action des eaux ma- 
récageuses, on voit que non- seulement l'analyse exacte de ces eaux est indispen- 
sable, mais qu'on doit donner des notions précises sur la nature di s terrains qui 
les supportent, qu'on doit recueillir les gaz qui se dégagent îles boues qui se 
dessèchent , et procéder avec le plus grand soin à leur analyse qualitative et quan- 
titative; des indications exactes sur la faune et la fiorc des marais et des étangs dont 
on aura analysé les eaux ajouteront au travail un complément utile. Knlin , pour ce 
qui concerne les effets pathologiques, ils devront être déduits de données statis- 
tiques dégagées, autant que possible, des influences étrangères à l'action des éma- 
nations marécageuses. 

•les endémies de fièvres typhoïdes dont te principal foyer esl dans la commune de Gueruiange. Quant aux 
fièvre» charbonneuse*, elle» ne m' montrent que pendant l'été de In troisième année, lorsqu'on met en 
culture la vase et le» débris de poissons retirés de l'étang-, le point de départ tic celle dernière endémie 
est dans la commune de Tnrquimpol. au md de l'étang de Lindre. (Voir pièces justificative».) 
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H. 

DOCUMENTS ANALYTIQUES. 
VERSANT DO N. O. OU DE LA MANCHE. 



BASSIN DE LA SEI\E. 

La Seine arrose un territoire dont la superficie est évaluée à 7,780,000 hec- 
tares, et qui comprend, en totalité ou en partie, les départements de la Nièvre, 
de l'Yonne, de la Cote-d'Or, de l'Aube, de la Haute-Marne, de la Marne, des Ar- 
dennes, de l'Aisne, de l'Oise, de Seinc-ct-Oise, de la Seine, de Seine-et-Marne, 
du Loiret, d'Eure-et-Loir, de l'Eure et de la Seine-Inférieure. La partie centrale de 
ce bassin, géologiquement très-bien définie, a reçu le nom de Bassin tertiaire parisien. 
Il est entouré, avec une grande régularité, sur la moitié orientale de son pourtour, 
par une ligne circulaire de collines jurassiques dont les couches, sortant successi- 
vement les unes de dessous les autres, se relèvent vers l'extérieur du bassin et encei- 
gnenl concenlriquement les diverses assises du terrain crétacé; à l'ouest, il a pour 
limites le plateau uniforme de la licaucc, qui le sépare du domaine de la Loire. 

De sa source jusqu'à son embouchure , la Seine se développe sur une longueur 
de 800 kilomètres environ, et reçoit six affluents principaux , savoir : 

Sur la rive droite: l'Aube, qui, comme la Marne et la Meuse, provient du haut 
plateau de calcaire jurassique de Langres; 

La Marne, qui, sur un développement de 470 kilomètres, traverse la formation 
jurassique de Langres à Saint-Dizier ; de Saint-Dizier à Épernay, les terrains de grès 
vert et de craie, enfin les terrains tertiaires jusqu'à Charenton; 

L'Oise, qui, de la limite N. O. du bassin, du côté de PArdenne, coule, sur un 
développement de a 55 kilomètres, vers Pontoise , après avoir reçu l'Aisne et l'Aire, 
qui lui portent les eaux du grand plateau jurassique. 

Sur la rive gauche : l'Yonne, qui, prenant sa source dans les terrains porphyriques 
et granitiques du Morvan, reçoit, sur un développement de -j5o kilomètres, le 
Serain et le Cousin, provenant des mêmes formations et traversant comme elle la 
ceinture des terrains secondaires; l'Armançon, qui coule uniquement au travers «le 
ces derniers, et le Loing, qui, à l'exception de quelques points, où son lit atteint 
la craie , coule presque exclusivement sur le terrain tertiaire moyen ; 

L'Eure, qui reçoit les eaux du versant Nord du grand plateau de calcaire lacustre 
de la Beauce ; 

4. 
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Enfin, la Rille, dont le lit est presque entièrement creusé dans le terrain crétacé 
inférieur, et n'atteint la Seine que vers son embouchure, près de Quillebœuf. 

La Seine débile à Paris, à l'étiage, 75 mètres cubes par seconde; a5o dans son 
état moyen, et, dans ses plus fortes crues, elle a débité, d'après M. Dausse , jusqu'à 
i,4oo mètres cubes. Celte rivière, dans son cours inférieur, à partir de Paris, s'é- 
tend dans une grande plaine diluvienne et alluviale qui lui permet de nombreux 
contours, et où elle ne vient baigner le pied des collines de craie que sur un petit 
nombre de points. La masse considérable de matières meubles qu'elle charrie forme, 
non loin de son embouchure, des bancs dont la présence est très-nuisible à la navi- 
gation, et contre lesquels l'art des ingénieurs a déployé toutes ses ressources. 

En résume, on voit que , si l'on excepte l'Yonne et deux de ses affluents, qui pren- 
nent leur source au milieu de roches cristallines, la Seine et les principaux cours 
d'eau qu'elle reçoit traversent des terrains où le calcaire est la substance minérale 
de beaucoup la plus dominante, et ce n'est que dans le centre du bassin, et autour 
de Paris, que les sources qui sortent des collines de gypse viennent ajouter à ses 
eaux ce nouvel élément en quantités relativement fort pelites. 

La composition des eaux du bassin de la Seine a été l'objet d'un bien plus grand 
nombre de recherches que celle des eaux des autres bassins; l'importance que depuis 
quarante ans on a attachée à la grande question de la distribution des eaux dans Paris 
exphque la multiplicité et l'importance de ces recherches, qui ont été successivement 
exécutées par MM. Thenard et Colin, Vauquclin et Bouchardat, Lassaigne, Bou- 
Iron et O. Henry, H. Deville, Payen; enfin, par MM. Girardin el Preisser, pour 
la Seine-Inférieure. 

lin assez petit nombre d'analyses ont été exécutées jusqu'ici sur les eaux des 
sources ou des principaux affluents de la Seine. Ces recherches offriraient cepen- 
dant un grand intérêt, car elles feraient connaître successivement des eaux prove- 
nant d'un assez grand nombre de formations géologiques, depuis les terrains les plus 
anciens jusqu'aux terrains tertiaires. 

Nous allons passer en revue les travaux qui se rapportent à ce bassin important. 

EAUX DU DÉPARTEMENT DE L'YONNE. 

f Eau de la source des Pannats à Avdlon; analysée par MM. Vuuquelin et Bouchardat 1 . 

l Acide silidque 0.0S 1 

Substance* fixe* J Carbonate* de ebaux el de polaue 0,032 

( Chiorures do sodium tl de calcium 0,013 

0,066 

1 Journal de pharmacie, janvier >83o. 
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La source sort d une roche granitique, et aucun des fdets d'eau qui la forment 
ne traverse de roches d'autre formation. Elle est remarquable par la faible pro- 
portion de matières fixes qu'elle renferme. La potasse n'existe probablement point 
naturellement dans cette eau à l'état de carbonate, mais bien à l'état de silicate. 

Eau du Cousin prise a Avallon; analysée par MM. V auquel in et Bouchardat. 

F- 

Acide ailicique 0,019 

Carbonate de chaux 0,043 

Tue» { Sulfate de chaui Traces à peii 

Chlorures de calcium et de «oduini 0,01 5 

Traces 



0,077 

Le Cousin est une petite rivière coulant près d'A vallon . dans une vallée profonde 
creusée dans des rochers granitiques. 



J" Analyse des eaux d'une fontaine d'Auxerre, faite sur l'invitation du conseil municipal de cette ville, 

par M. Bouchardat*. 

lut. 

j Acide carbonique 0,0375 

Produit» gazeux ] Oiygene 0,003« 

0,0153 



Gie» . 



• • ■ 



F- 

Carbonate de chatu 0,298 

Carbonate de magnéaie Trace 

Sulfate de chaua. Trace». 

Chlorure de calcium 0,015 

Chlorure de magnésium. Traces. 

Clilorurc de sodium 0,008 

Matière» organique» Traces. 

Acide silieiqne Traces. 

0,322 

EAUX QUI ALIMENTENT LES FONTAINES PUBLIQUES DE PARIS. 

Voici Ténumération des eaux qui ont été analysées et les positions dans lesquelles 
elles ont été puisées : 

Eau de la Seine avant $a jonction avec la Marne. — prise & Bercy. 

avant son entrée dans Paria (rive droite). prise au Port-a-l'Anglai». 



avant soo entrée dan» Paris (rive gauche). Eau de la Marne prise au pont de Cbarentou. 

au point de réunion des de ux bru qui en- d'Arcueil prise au château d'eau de l'Observatoire. 

unirent la Cité. d'Arcueil prise a la fontaine de la place S'-Michel. 

prise au pont d'ivrj. d'Arcueil prise au palsia de l'Institut. 

prise au pont Notre-Dame. de Belleville. 

prise au GrotCaillou. des Prés-Saint-Gervais. 

prise à Chaillot. du puila artésien de Grenelle. 

1 Chimie élémentaire, 3" éditai), page 291. 



30 



ANNUAIRE DES EAUX DE LA FRANCE. 



£■11 dr la Bierre prise à AmbiainTiliier». 

île l« rivière d'Ourcq prise a Mareuil 

île la Collhiance ou Grivcltr 

du Ctignon. 

de la Gergogne. 

de la Tliéroueune. 

de la roche de Crégy • 

du Rutel on du rù de Villenov. 

de la Beunronne. 

du Mory. 



Eau d« l'Amena*. 

du canal de l'Ourcq prise a la gare circulaire de la 

Villctlc. 

du canal de l'Ourcq prise au-dessus de la premiers 

rciuse de Saint-Denis. 
— du canal de l'Ourcq prise au bassin de la Villelte i 

l'entrée du canal de l'Ouvré*. 
du canal de l'Ourcq prise dans le < nnal de ceinUire à 

la Bacbe-SaiDt-Laurcnt. 
du capal de l'Ourcq prise au bassin Saint-Victor, 



1* EAU DE LA SEINE. 

L'eau <le la Seine, qui, au moyen des pompes à feu de Chaillot et du Gros-Cail- 
lou et de la machine hydraulique du pont Noire-Dame, alimente une partie des fon- 
taines de Paris, a été l'objet de travaux analytiques importants, soit qu'ils aient été 
entrepris spontanément par leurs auteurs, soit qu'ils aient été provoqués par les di- 
verses administrations qui ont eu dans leurs attributions l'hygiène et la salubrité 
publiques. 

Sans rappeler ici tous ces travaux , qui remontent à plus de deux siècles, il en est 
cependant quelques-uns qui méritent de fixer l'attention. 

En i 766, quand M. Deparcieux, membre de l'Académie des sciences, publia son 
second mémoire qui avait pour but d'amener a Paris les eaux de la rivière d'Ivette 
au moyen d'un aqueduc, de les recueillir dans un réservoir placé à l'Estrapade, 
pour de là les répandre dans tous les autres quartiers, il émit le vœu. qu'une com- 
mission composée de médecins et «le chimistes' désignés par la Faculté de méde- 
cine voulut bien faire une analyse exacte de cette eau, et la comparer avec celles 
qui passaient alors pour les plus pures et les plus accréditées. Du nombre de ces 
dernières se trouvaient les eaux de Ville-d'Avray et de Sainte-Reine, qui servaient 
de boisson au roi, à la reine et a la famille royale quand ils habitaient Versailles, 
et celles de la Seine et d'Arcneil. Ce travail, qui se ressent naturellement des 
moyens imparfaits d'analyse dont on disposait a cette époque, est cependant remar- 
quable par les soins extrêmes et les précautions minutieuses dont ces savants se sont 
entourés pour atteindre le but qu'ils se proposaient. De leurs recherches il est 
résulté que l'eau de Ville-d'Avray, que l'on regardait comme la plus pure, laissait 
après son évaporation un résidu presque double de celui de l'eau de lii Seine, el 
plus considérable que celui de l'eau d'Arcueil; qu'après l'eau de Seine, qu'il fallait 
regarder comme la plus pure et la plus légère, c'était l'eau de l'Ivette qui devait 
avoir la préférence; enfin que l'eau de Sainte-Reine, par la quantité de sels qu'elle 

' Li-s commissaire» étaient MM Majaull, Houx, Poissonnier, d'Arcet pere el Ddariviere 
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contenait, et par l'action qu'ils pouvaient exercer sur l'économie animale, devait 
être plutôt considérée comme une véritable eau minérale que comme une eau po- 
table. 

L'eau de la Seine prise à la pointe de l'île Saint-Louis contenait par pinte \ d'après 
ces savants, 5 grains i/a d'un résidu composé de sélénite (sulfate de chaux), de terre 
calcaire (carbonate de chaux), de nitre, de sel marin et de matière exlrartive vé- 
gétale. 

Parmentier, dont le nom se rattache toujours à des découvertes ou à «les re- 
cherches utiles, publia, dans le Journal de physique du mois de février 177a, une 
Dissertation sur la nature des eaux de la Seine, qui tendait à prouver que l'eau de ce 
Heuve, puisée au centre de Paris, était la plus légère, la plus agréable et la plus sa- 
lubre de toutes celles avec lesquelles les chimistes l'avaient comparée. Il terminait 
son mémoire en disant qu'il serait à désirer que toutes les eaux qui couvrent la sur 
face du royaume fussent aussi bonnes et aussi salubres. 

MM. de llumboldt et Gay-Lussac, qui ont examiné l'eau de la Seine comparati- 
vement avec l'eau de neige et l'eau de pluie, sous le rapport de l'air qui s'y trouve, 
avaient vu qu'elle contenait environ 1/2 5 e de son volume d'air, et que cet air ren- 
fermait 3 1,9 d'oxygène et 68,1 d'azote. 

En 1816, une commission de savants, dont MM. Thenard, Hallé et Tarbé 
faisaient partie , fut chargée de faire l'analyse des eaux du canal de l'Ourcq et de 
quelques-unes des petites rivières qui l'alimentent. Elle examina en même temps les 
eaux de la Seine prises au-dessus et au-dessous de Paris, celles d'Arcueil, de Bel- 
leville et de Ménilmontant. Ce travail, destiné à éclairer l'Administration sur la va- 
leur de ces eaux et pour la distribution qu'elle en devait faire dans Paris, méritait 
toute confiance par la réputation scientifique des hommes qui l'avaient entrepris 3 . 
Nous donnerons plus loin, dans un tableau, les résultats analytiques auxquels ils 
sont arrivés. 

Enfin, en 1829, Vauquelin fit une nouvelle analyse des eaux du canal de 
l'Ourcq, de la Seine et de la Marne, prises à différents endroits. Ce travail , que la 
mort permit à peina à ce chimiste d'achever, fut mis en ordre par M. Bouchardat, 
qui y avait coopéré, et publié dans le Journal de Pharmacie de l'année i83o. 

Voici, d'après ce chimiste, l'analyse des eaux de la Seine avant sa jonction avec la 
Marne. L'eau avait été puisée dans le mois de novembre 1827. 

1 La pinte étant au litre comme o,3i à 1000, les 5 grain* 1/3 de résidu, qui représentent o*.ag3. doi- 
vent être portés à o*,3ia par litre. 

' Ces analyses ont été faites par M. Colin , aujourd'hui professeur à l'école de Sflint-Cyr, dans le labo- 
ratoire du Collège de France et sous la direction immédiate de M. Thenard 
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Substances fi ics. 



Acide silicique 0,004 

Carbonate de chatu 0,119 

Sulfate de cbaui 0.0385 

Chlorures de calcium et de sodium 0,017 

Chlorure de magnésium Trace*. 

i de chaui Quantité indéterminée mais constante. 

•s organique* Traces. 

0,1785 



Voici maintenant l'analyse des eaux de la Seine puisée dans différentes positions 
après sa jonction avec la Marne. 

TADLEAII DES ANALYSES DES EAUX DE I.A SEINE l'An MM. VAUQIIELIN ET BOLTHARDAT. 
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La différence dans la composition des eaux de la Seine puisées aux endroits indi- 
qués est digne d'être remarquée. Les nuances bien tranchées qu'on a observées sur 
les deux rives avant l'entrée dans Paris , tiennent à ce que les eaux de Seine et de 
Marne ne se sont encore mélangées que très-imparfaitement; aussi remarque-t-on 
fréquemment, surtout dans les grandes crues, que celle-ci offre une teinte jaune 
et limoneuse, tandis que la première conserve sa couleur verte et transparente. 

Sur la rive droite, on trouve la magnésie combinée avec les acides carbonique, 
sulfurique, chlorhydriquc , et en quantité très-notable. Sur la rive gauche, au con- 
traire, on ne rencontre plus ni carbonate ni sulfate de cette base; on n'en retrouve 
plus que des traces combinées avec l'acide chlorhydrique. Sur la rive droite, les sels 
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déliquescents ne donnent que des indices d'azotates; la présence d'un azotate est, 
au contraire, très-manifeste sur la rive gauche. 

Si les analyses postérieures de MM. Boutron et Henry n'ont point confirmé ces 
résultats, cela lient, en premier lieu, à ce que ces savants n'ont point analysé les 
eaux de la Seine puisées sur les deux rives avant leur entrée dans Paris, et sans 
doute aussi à des dilîérences dans le volume du cours d'eau au moment où les pui- 
sements ont été faits pour ces diverses analyses. 

Analyse de lean de la Seine, puisée au Port à l' Anglais , le 22 juillet 1831, par M. LassaigneK 

«MdiMOU. \ S»* 

Aride carbonique 0,006 

«'• 

Sulfate de chaui 0,017 

Carbonate de chaux 0,091» 

( Chlorure de magnésium et aioute de magnésie. . . 0,012 

0.128 

Analyse de l'eau de la Seine, prise à Bercy, le 17 juin 18â6, par M. //. Deville. 
Température de l'eau a 4", pression barométrique 766™". 

Ltrt» Coniçowlie» CMipoiilw» 

i Acide carbonique 0,0102 50 5 

Gai dissous.] Aiote 0,0120 37 4 73 5 

! Osygene 0.0039 15 1 26 5 

0,0321 100 0 100 0 

Acide »ilicique 0.0035 0^0209 ** , 0 0244 

Alumine ° 0,0005 ,< 0,0005 

Peroxyde de fer 0,0025 t * 0,0025 

Carbonate de chaux . . . 0,1571 0,0084 0.1655 

Substances ' de magnésie. . 0,0017 0,0010 » 0.0034 

Sulfate de chaux « 0,0183 0,0086 0.0260 

Chlorure de sodium » * 0,0123 0,0123 

Sulfate de potasse j « 0,0050 0,0050 

tle de soude t » 0,0004 0.0094 

■ de magnésie t « 0,0052 0,0052 

0,1648 0,0491 0,0405 0,2544 



' Éléments de chimie, 3"édit.. t. I. p. 79. 

' A nn. de Chim. et de Phys. 3* édit , t. XXIII , 1 848. M. Deville , dans cette analyse , comme dans toute* 
celles qui seront rapportées plus loin et qui sont extraites du même mémoire , a traité séparément les 
matières que laisse l'cvaporation de l'eau et qui s'y partagent d'elles-mêmes en trois dépôts distincts 

5 
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L'introduction récente des eaux abondantes et salubres du Oignon dans le canal 
de l'Ourcq; le désir d'améliorer l'eau de ce canal, concédée par abonnement au\ 
particuliers, et celle des bornes-fontaines où la population pauvre de la capitale 
vient journellement puiser l'eau nécessaire à son alimentation et à ses besoins, enga- 
gèrent, en 1 844, l'administration municipale et le préfet de la Seine à faire étudier 
si l'on ne pourrait pas, sans inconvénient, détourner quelques petits cours d'eau 
dont le volume est de peu d'importance, et qui ne donnent au canal que des eaux 
de mauvaise qualité. 

L'idée fut bientôt adoptée d'étendre cette analyse à toutes les eaux qui alimentent 
les fontaines publiques de Paris, et MM. Boulron et Ossian Henry furent chargés de 
cet important travail, publié en i 8/|8 

Quatre échantillons d'eau de la Seine ont été analysés par ces chimistes, puisés: 

Le premier au pont d'Ivry, arche marinière , plein courant; 

Le deuxième dans Paris, au pont Notre-Dame, arche du milieu; 

Le troisième à la pompe à feu du Gros-Caillou, dans la hache au débouché «le la 
colonne montante; 

Le quatrième à la pompe à feu de Chailtot, dans le dégorgeoir d'une des bâches 
des bassins. 

On voit dans le tableau qui suit que le résidu salin est beaucoup plus considé- 
rable dans les trois derniers que dans le premier de ces échantillons. Cela tient à 
ce qu'au pont d'Ivry la Seine ne s'est pas encore jointe à la Marne, et à d'autres 
causes dont on va parler plus loin. 

Si l'on vient à comparer le poids des résidus des analyses anciennes avec ceux de 
MM. Boutron et Henry, qui sont en général plus forts, il est bien essentiel de se 
rappeler que ces derniers ont toujours considéré les carbonates qui sont contenus 
dans les eaux comme y étant à l'état de bicarbonates, ce qui augmente le poids de 
ces sels d'environ un tiers. Quand on retranche ce tiers, on tombe exactement sur 
le chiffre des résidus obtenus, soit par la commission de i 8 1 6 , soit par MM. Vau- 
quelin et Bouchardat, pour l'eau de Seine prise en amont de Paris, Voici le tableau 
représentant les analyses de MM. Boutron et Henry : 

Après une heure d'cbullition, l'eau laisse déposer de» carbonate* terreux accompagnés d"un peu d'acide 
Mliciquc et d'alumine; ils constituent l'élément incrustant de* tuyau* de conduite. En continuant l'évapo- 
ration et amenant à siccité, on détermine la séparation de l'acide silicique et du sulfate de chaux qui ne se 
redissoudront plus lorsqu'on enlèvera le* sels solubles en ajoutant un peu d'eau à la masse saline. Ces 
>ds solubles ont été, dan* le travail de M. Dcville, l'objet d'una unalyse spéciale, aussi bien que les pro- 
duits insolubles de la masse évaporée à sec. 

1 Analyse chimique des eaux qui alimentent les fontaine/ publiques de Pans. 
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0.240 


0,331 


0,420 


0,432 



L'analyse qui précède démontre que la quantité de substances fixes que renferme 
J'eau de la Seine est plus considérable en aval qu'en amont de Paris, et que cette 
progression est surtout très -sensible pour le bicarbonate et le sulfate de chaux, 
l'azotate alcalin et la matière organique. L'eau puisée à Cbaillot et au Gros-Caillou 
doit contenir, en effet, une plus grande quantité de sels, puisqu'alors la Seine a reçu, 
non-seulement les eaux de la Mièvre , qui y arrivent toujours dans un grand état 
d'impureté, mais encore celles d'Arcucil, qui y sont versées par quelques fontaines 
publiques de la rive gauche , dont plusieurs coulent sans interruption ; à quoi il faut 
ajouter encore une énorme quantité d'eau de l'Ourcq provenant du canal Saint- 
Martin et d'un certain nombre de bornes-fontaines destinées au lavage des rues et 
alimentées par les bassins de Saint-Victor et de la rue Racine. Aussi est-on étonné 
de voir que les chimistes qui se sont occupés de l'analyse des eaux de la Seine n'aient 
pas obtenu un résidu salin plus considérable dans l'examen de l'eau puuèc en aval 
de Paris. La différence qui existe entre les poids des résidus qu'ils ont trouvés et 
ceux de MM. Boutron et Henrv a paru si tranchée à ces derniers, qu'ils ont cru 
devoir recommencer plusieurs fois l'évaporation d'un litre de la même eau; et au- 
jourd'hui ils paraissent plus convaincus que jamais que ce sont les poids indiqués par 
eux qui se rapprochent le plus de la vérité. 

Quant à l'augmentation de la matière organique , il est encore plus facile de s'en 

5. 
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rendre compte quand on voit toutes les industries qui s'exercent sur la Seine et sur 
ses bords, telles que les établissements de bains, les bateaux-buanderies, les teintu- 
reries, les corroieries, etc., etc.; et quand on songe aux nombreuses bouches d'é- 
gouts qui viennent encore a chaque instant y verser les eaux ménagères et celles pro- 
venant du lavage des voies publiques 1 . 

Le projet qu'a l'Administration de faire faire, sur les deux rives de la Seine, de 
grands égouts latéraux au fleuve, qui, après avoir reçu toutes les eaux fangeuses et 
insalubres, viendraient déboucher en aval de Paris; le déplacement de la voierie de 
Montfaucon, qui évitera désormais que l'on n'écoule à la Seine, pendant s"ept ou 
huit heures de chaque nuit, 5 à 600 mètres cubes d'eaux vannes ; enfin l'encoura- 
gement que l'on donne chaque jour aux lavoirs publics qui s'établissent dans certains 
quartiers de Paris, et dont les eaux savonneuses se rendront directement dans les 
deux grands égouts au lieu d'être versées à la Seine, sont autant de motifs qui doi- 
vent évidemment, dans un avenir très-prochain, améliorer les eaux de ce fleuve dans 
la traversée de Paris. 

Quoi qu'il en soit, malgré toutes ces causes réunies qui contribuent à altérer l'eau 
de la Seine dans son parcours d'amont en aval de Paris, on ne doit pas inoins la re- 
garder comme une des meilleures eaux que l'on connaisse; car, à l'exception de 
quelques eaux de sources ou de rivières qui proviennent de la fonte des neiges ou 
qui sourdent dans des terrains de lave, de basalte ou de granité, il est peu d'eaux 
qui laissent moins de résidu par l'évaporation, et dont les sels soient de meilleure 
nature. 

On a, de tout temps, regardé l'eau de la Seine comme possédant une propriété 
laxativc qui se fait particulièrement remarquer sur les étrangers pendant les pre- 
miers temps de leur séjour à Paris. Mais , outre que cette action est loin d'être aussi 
générale qu'on le suppose, est-on en droit de l'attribuer, ainsi qu'on l'a fait, aux 
matières organiques qui sont contenues dans cette eau ? Ce qui pourrait en faire 
douter, c'est que l'eau puisée au-dessus de Paris paraît agir exactement de la même 
manière que celle puisée au-dessous, bien que la première contienne peu de ma- 
tières organiques, et que la seconde, au contraire, en renferme une quantité assez 
notable. 

Ne doit-on pas plutôt regarder comme causes de ce dérangement momentané, 
qui d'ailleurs cède après deux ou trois jours, les fatigues d'une longue route, le 
changement de climat, de nourriture, d'exercice et d habitudes ? Cette action doit 
aussi se faire sentir d'une manière plus marquée sur des personnes qui , habituées 

' M. Chcvrcul a constate dans les eaux de la Seine, examinées pendant l'été, la présence du carbonate 
d'ammoniaque, dû sans doute à la décomposition des matières organiques contenues dans cette eau. 
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citez elles à boire des eaux crues ou de mauvaise qualité auxquelles leur estomac 
est accoutumé depuis longtemps , font usage à Paris de l'eau de la Seine, qui est 
douce et légère. 

Au reste, les eaux de la Seine ne possèdent pas seules la propriété d'apport er 
quelque trouble dans les fonctions digeslives ; car il est bon nombre de Parisiens 
qui, quand ils voyagent, ne peuvent boire sans inconvénient l'eau des villes où 
ils séjournent, et qui, au contraire, sont délivrés de l'incommodité passagère qu'ils 
éprouvent, aussitôt qu'ils sont rentrés à Paris. 

2' EAU L)K LA MAKNK. 

La Marne preud sa source dans le département de la Haute-Marne, traverse les 
départements de la Marne, de l'Aisne, de Seine-et-Marne et de Seine-et-Oise, et 
vient se jeter dans la Seine au pont de Charenton. Les terrains meubles qu'elle tra- 
verse et qu'elle entraîne souvent dans son cours lui donnent un aspect limoneux 
qui ferait supposer que ces eaux sont moins pures qu'elles ne le sont en effet. Ce- 
pendant, bien que la quantité de sels et de substances qu'elle renferme soit géné- 
ralement supérieure à celle que contient l'eau de la Seine puisée avant le continent 
des deux rivières, cette eau est néanmoins très-bonne et trôs-salubre. Les sels qui 
dominent dans le résidu de l'évaporation sont les bicarbonates de chaux et de ma- 
gnésie, et l'on y trouve au contraire très-peu de sulfate «le chaux. 

L'eau de la Marne a été successivement analysée par MM. Vauquelin et Bouchar- 
dat, par M. Lassaigne et par MM. Boutron et Henry. Les différences que présentent 
leurs analyses tiennent, sans doute, principalement à la différence des conditions 
dans lesquelles l'eau a été puisée. 

Pour l'analyse de MM. Vauquelin et Bouchardat, l'eau de la Marne avait été 
puisée dans le mois de décembre 1837, après une crue assez forte. Voici la quan- 
tité de substances fixes contenue, d'après ces chimistes, dans un litre de cette 
eau : 



Acide siliciquc 0.00C 

Carbonatv de ebau > 0. 1 05 

de magnésie 0,009 

Sulfate de cliaui 0.031 

de magnésie 0,0121 

Chlorures de sodium cl de magnésium 0,017 

Matière organique Traces. 



0,1801 



L'eau de la Marne, puisée en amont du pont de Charenton, le 2 a juillet 1 83 1 , 
a donné à M. Lassaigne , par litre : 
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Produ.u f Air «'«^rique 

( Acide 



liir 
O.OÎW 

o.our> 



fur». . 



Sulfate de clnui 0,015 

Carbonate de cliau» 0,085 

Cblorure dr magnésium et »*o|alc de magnésie , . . 0,040 



L'eau qui a été analysée par MM. Boutron et Henry contenait en suspension des 
flocons d'une extrême légèreté, qui n'altéraient cependant pas sa transparence. Par 
le repos, elle abandonnait au fond du vase un petit dépôt grisâtre de nature argi- 
leuse, facile à séparer par le filtre. L'analyse de cette eau a donné le résultat sui- 
vant : 



Acide carbonique. 



i Acii 
I Air 



lie 

0,013 
Petite quanti!. 



Bicarbonate de chaui 



SulwUnees lins. 
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— de magnent . 

de soude 

Chlorure de calcium. 
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de 



AioUlc alcalin 

Alumine 

Acide silieique 

1 (hyde de fer. 

' Malien' organique amlfr 



0,301 
0,130 

0,022 

0,018 



0,020 

Traci's. 

0.030 

Indiciv 
0.511 



La comparaison des trois analyses qui précèdent prouve à quel point les eaux 
des rivières sont susceptibles de présenter, dans des circonstances diverses, de dif- 

' Nous ajoutons ii i l'analyse suivante, due à M. Lassaigue , d'un dépôt tnrreiu abandonne |ur le* 
eaux «li? lu Marne sur les bonis riverains, lors de l'inondation ilu mois de mari iKV'l 'Beriieilli sur 
l' lierln- d'une prairie 
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féi ences pour la quantité et les proportions relatives des substances qu elles tiennent 
en dissolution. 

Enfin, nous rapporterons, à la suite de l'analyse des eaux de la Marne, les ana- 
lyses suivantes qui nous sont communiquées par M. Lassaigne, et qui sont relatives 
à des localités voisines de cette rivière. 

Eaa du puits de l'Ecole d' Alfort, analysée en W,3/. 
Cette eau contient par litre : 



Car. 



Air atmosphérique. .. 0,020 

Acide carbonique 0,027 

V 

l Sulfate de thau» O.MO 

Suhstarj.-e» fiu» J Carbonate de chaut 0.1 20 

' Aïolate de m»|fné»ie cl chlorure de magnésium. . . 0,320 

0,850 

Eau du puits artésien foré à Alfort, en lSi h 2 , dans la propriété du maître de poste. 

Ce puits est situé à environ 80 mètres des bords de la Marne; sa profondeur est 
«le 5/i mètres. 

La température de l'eau, à sa sortie du tuyau, est de 1 l\ a . 

Sulfate de chaut o",3I3 

de magnésie 0,087 

Chlorure de magnésium 0.075 

de sodium. : 0.035 

Carbonate de chaut 0,181 

de magnésie 0,007 

Perotyde de fer Trace». 

1.298 

Eau du puits foré « Maisons Alfort , en 1843, a 1,000 mètres du puits précéttent , 
dans la propriété de M. Delaporte. 

Profondeur du puits, 53°', 2 5. Température de l'eau, -+- 1 
Cette eau ascendante ne parvient qu'à o^.aÔ de la surface du sol; elle contient 
par litre : 

Sulfate de chaut 0M<> 

— de magnésie 0,640 

Chlorure de magnésium 0,080 

<k sodium 0,100 

Carbonate de chaut 0,300 

de magnésie 0,0 1 0 

Peroiyde de fer Trace». 

1,710 
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Eau </*«« puits situé à Conjlans-Charenton , à 500 mètres environ de la rive droite de la Morne. 
La profondeur de ce puits est de 27 mètres; l'eau analysée en i8/ia a donné 
par litre : 

Chlorure de magnésium 0,100 

Sulfite de maguf*ie 0,040 

Carbonate de chaux 0,220 

Sulfate île chaux 0,440 

0,800 

Eau d'un puits situé en la commune de Charenton, rente de Paris, sur la rive droite de la Marne , 

ii 250 mètres environ de cette rivière. 



Analysée en 1 8 1 9, cette eau a fourni par litre : 

Chlorure de magnésium 0.050 

Sulfate de magnésie 0.080 

Carbooate de chaux 0,200 

Sulfate de chaux 0.090 



0,420 

Eau du puits du donjon de Vincennes, analysée en 1822. 

lit,. 

I Air atmosphérique 0,011 

I Acide carbonique 0,040 



Sulfate de chaux 1.531 

Carbooate de cbaui 0.533 

Chlorure de sodium 0,260 

Atolate de magnésie et chlorure de magnésium 0,476 



2.809 

Eau d'an puits foré dans la place de Vincennes. 

r 

Sulfate de chaux. 0,105 

Sulfate de magnésie 0.200 

Chlorure de magnésium 0,055 

Carbonate de ebanx 0.400 

Matière organique et jwrmyde de fer Traces. 



0.760 

3* EAU DARCUEIL. 



L'eau d'Arcueil, qui fournit de 1,600 à a, 000 mètres cubes d'eau par jour à un 
certain nombre de fontaines de Paris, et qui alimente plusieurs grands établissements 
publics, tels que le Luxembourg , l'Ecole polytechnique, l'Ecole normale, les lycées 
Louis-le-Grand et Napoléon, des hôpitaux et des casernes, provient des nombreuses 
sources qui se rencontrent sur le territoire de Rungis, L'Hay et Cacban, villages 
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situés au sud de Paris. Les eaux de ces sources sont recueillies dans des réservoirs en 
maçonnerie, et arrivent par des aqueducs au château d'eau construit près de l'Obser- 
vatoire. Ces eaui , qui sont fraîches, limpides et agréables à boire , laissent déposer pen- 
dant leur trajet, du point de leur origine à celui de leur distribution , un sédiment 
calcaire qui, après un certain laps de temps, finit par obstruer les canaux et les con- 
duites. Ce phénomène est dû, suivant toute probabilité , à ce que les eaux, dans leur 
parcours, s'écoulenjt sur un radier rugueux, où les arrêts et les petits chocs répétés 
qu'elles éprouvent donnent lieu à un dégagement continu d'acide carbonique, et, 
par suite, à un dépôt du carbonate de chaux qui n'était tenu en dissolution qu'à la 
faveur d'un excès de ce gaz. Ce qui vient à l'appui de l'opinion que l'on vient d'émettre , 
c'est que, quand on examine ce dépôt avec attention, on voit qu'il est formé de 
rones ou couches successives très-minces, et dont la couleur varie môme quelque- 
fois, suivant les phénomènes atmosphériques ou les saisons sous l'influence des- 
quels elles se sont formées. Cette considération a conduit MM. Boutron et Henry à 
examiner l'eau d'Arcueil prise au regard même de Rungis avant son entrée dans l'a- 
queduc, et ils ont vu que la quantité de carbonates que cette eau renfermait était 
presque double de celle que l'on retire de l'eau puisée au château d'eau de l'Obser- 
vatoire. En effet, quand cette dernière ne donne en carbonates de chaux et de ma- 
gnésie que 0^,2 18, l'eau de Rungis en contient 0^,380. Cette eau perd donc, dans 
son parcours, près de la moitié du poids des carbonates qu'elle contenait 1 . 

L'eau d'Arcueil a été étudiée plusieurs fois. En 1767, la commission de la Fa- 
culté de Médecine, chargée de l'examen de l'eau de l'Ivette, fit aussi par comparai- 

' En 1836, la conduite de l'eau d'Arcueil qui alimente la ferme Sainte- Anne, près Bicétre, étant complè- 
tement bouchée, bien que son diamètre fût de o",o8, d'Arcet proposa de la dégorger en employant l'a- 
cide chlorhydrique étendu d'eau, procédé qui lui a parfaitement réussi, et qui ne donne lieu qu'a peu de 
frais. Ce chimiste a examiné la nature de ce dépôt , il l'a trouvé formé , sur cent parties , de : 

Ctrbonate de chaux contentât an pea de tuttale de ebaux 83,81 

Rcach» argOcnx iiuoloblc dîne l'icide ciilorhydrique 0,59 

£m 15,64) 

100.00 

L'analyse de ces concrétions, prises à divers points du parcours des eaux, a donné à MM. Boulron et 
Henry, sur dix parties : 

Cirbomtc de chiu« «,00 

Cirtwuale de magutMC O.OO 

Sulfite de cbtiu 0.2Î 

Acide ulkùftie j 

Oirdedefer [ o,18 

Melièrt orgen^i» ) 

I0.Û0 

6 
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son celui de l'eau d'Arcueil, et elle obtint un résultat composé de sulfate et de car- 
bonate de chaux, de nitre et de sel marin, dont le poids peut être évalué par litre 
a oP, kih. 

En 1816, M. Colin fit l'analyse de l'eau d'Arcueil prise au palais de l'Institut, et 
l'évaporation lui donna un résidu formé de carbonate et de sulfate de chaux, de sel 
marin et de sels déliquescents, du poids par litre de oF.465. 

L'eau d'Arcueil qui a été examinée par MM. Boutron et Henry, a été puisée au 
château d'eau de l'Observatoire, le a a janvier i845, à la chute même et avant que 



les eaux ne s'introduisent dans les conduites de Paris. 
Voici les résultats de l'analyse : 

llU 

SuVwiji I Acide carbonique libre 0,070 

I Air atmosphérique 0,004 

«' 

Bicarbonate de cbaoi 0,153 

de magnésie 0,060 

de potasse Indices. 

Sulfate de chaux 0.138 

«}««oude i Q()72 

Substances fixes magnésie ) 

Chlorure de sodium. \ 

de calcium | 0.081 

— ^— de magnésium J 

Ajoute alcalin Indices sensibles. 

Acide silicique , alumine , oxyde de fer. . 0,0 1 8 

Matière organique Traces* peineseiisiblw. 

0,527 



Dans l'analyse de M. Colin , que l'on trouvera consignée dans le tableau de la 
page 63, le carbonate calcaire est considéré comme étant, dans l'eau d'Arcueil, à 
l'état de carbonate neutre. Si on l'envisage, au contraire, comme s'y trouvant à l'état 
de bicarbonate, le chiffre du résidu qui est de oR',465 devra s'élever à o^.SSo, ré- 
sultat qui ne diffère pas de celui relaté dans le tableau ci-dessus, et qui tendrait à 
étabhr que , depuis 1816, l'eau d'Arcueil n'a , pour ainsi dire , pas subi de changement. 

La constance dans la composition de cette eau ne résulte pas aussi clairement de 
l'analyse suivante. L'eau d'Arcueil a été, en effet , l'objet des recherches de M. H. De- 
ville, qui l'a recueillie en i846, à la fontaine de la place Saint-Michel. Voici les 
résultats de son analyse pour un litre d'eau : 

Température de l'eau, 2 4"; pression 766 millim. 
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Gai diasoiu. . 















59 0 


M 






S9 4 


71 8 






Il 6 


28 2 




0,0433 


100 0 


100 0 








Coapmilion 




■ aff A ' k * ma j] *, _ 

I" deptit. 2' ilcp-'t 








0,0035 0,027! 


r 


V- 

0,0300 


Alumine l»tec phosphate). 




r 


il Art*. 1 




0,ly/,i 0,00 1:> 


s 


0. l yyo 




A AA4A A AA<it» 

0,00. y) 0,00,)2 


e 


0,(J0S2 




0,0040 0,1488 


0.0110 


0.1638 






0.0054 


0,0054 






0.0201 


0.0201 


Chlorure de sodium 




0,0376 


0,0376 


de magnésium. . 


f A' 


0,0166 


0.0166 


Azotate de magnésie 


« n 


0,0570 


0,0570 




0,2105 0,1854 


0,1477 


0,5436 



Dans cette analyse , la quantité des matières dissoutes est légèrement supérieure à 
celle trouvée par MM. Boutron et Henry : la différence est même plus sensible qu'elle 
ne le parait, parce que ces derniers ont dosé les carbonates terreux à l'état de bicar- 
bonates; et qu'enfin, le château d'eau de l'Observatoire où ils ont pris leur échan- 
tillon, étant placé au-dessus de la fontaine de la place Saint-Michel, l'eau de la 
source, pour arriver à ce dernier point, ne pouvait qu'avoir perdu de ses matières 
fixes. 

4* EAU DE BELLEVILLE. 

C'est aux religieux de Saint-Martin-des-Champs que l'on doit la construction de 
l'aqueduc qui , au xf siècle , amenait les eaux de Bell evi lie à Paris. En i a 44. il exis- 
tait, dans l'enceinte de cette abbaye, une fontaine qui était alimentée par ces eaux. 
L'éloignement où ces religieux se trouvaient de la Seine ne leur permettait pas de 
faire usage des eaux de ce fleuve, tandis que les collines de Belleville et deMénil- 
montant leur donnaient la facilité de recueillir, à leur partie déclive, le produit 
des sources qui se rencontraient sur divers points de leur surface. 

Les eaux de sources, dites de Belleville, proviennent, en quantités à peu près 
égales, des coteaux de Belleville et de Ménilmontant; elles arrivent par un aqueduc 
qui commence a Belleville et se termine à un réservoir placé au pied du coteau de 
Ménilmontant , lequel est en communication avec une conduite en fonte qui amène 
ces eaux dans Paris. 
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Quand on parcourt l'aqueduc de Belleville, on remarque que le dépôt calcaire , 
qui revêt les parois du caniveau , a une légère teinte rougeâtre qui indique , dans 
les eaux de ce coteau, la présence d'éléments ferrugineux. Dans le réservoir de la 
Ckambrette, où vient se déverser la plus grande partie des sources de Ménilmontant, 
le dépôt calcaire qui tapisse le radier est beaucoup moins ferrugineux. 

Les collines de Belleville et de Ménilmontant sont recouvertes, à leur partie su- 
périeure, d'un terrain sableux, de 3 à 5 mètres d'épaisseur, que les eaux pénètrent 
facilement. Au-dessous de ce terrain se trouvent plusieurs couches de marnes argi- 
leuses ou calcaires , recouvrant elles-mêmes les bancs de sulfate de chaux ou pierre 
à plâtre. Dans ce passage souterrain, les eaux se chargent naturellement de substances 
minérales propres aux diverses couches qu'elles traversent; la constitution géognos- 
tique des collines de Belleville et de Ménilmontant étant à peu près la même , les 
eaux de sources qui proviennent de ces coteaux ne différent pas essentiellement 
de composition. 

Les eaux de Belleville et de Ménilmontant sont des eaux crues et de mauvaise 
qualité. La quantité de sulfate de chaux qu'elle renferment les rend impropres 
au savonnage et à certains usages domestiques ; voici leur composition , d'après 
MM. Boutron et Henry : 



Acide carbonique . . 
Air atmosphérique. . 



Substance» fiies. . 



Bicarbonates de chaai et de magnésie.. 0,'iOQ 

Soluté de chaux 1,100 

Sulfates de sonde et de magnésie. 0,520 

Sul(ale de rtwotiane 

Chlorure de calcium 1 

de sodium et de magnéaitun. ( 
kâux et de magnésie .... 
Acide silicique, alumine, oxyde de fer 
et matière organique 0,100 



5 EAU DES PRÉS-SAINT-GERVAIS. 



2,520 



Les eaux des Prés-Saint-Gervais proviennent des pleurs des terres sablon- 
neuses du plateau de Romainville et des hauteurs de Belleville. Elles s'épurent 
dans des puisards ou réservoirs placés de distance en distance , avant d'arriver à la 
cuvette de la fontaine du Pré-Saint-Gervais , d'où elles arrivent dans Paris au moyen 
d'une conduite de plomb de o B ,i6a, o",i35, et o*",io8 de diamètre. 
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Le volume moyen de ces eaux est, en hiver, de i o5o litres par minute el, en été, 
de 35o litres. Elles sont composées, d'après l'analyse de MM. Boutron et Henry, de : 



{ Acide carbonique. . 
| Air.tmo * 



j Bicarbonate de chaux 0,032 

de magnifie 0,012 



Sulfate de chaux 0,430 

de soude 1 

démagogie | °> 100 

de slron liane. Trace*. 



fixes / — 

^ Chlorure de sodium.. 

de calcium. 

de megnéun 



Axotale alcalin 

Acide silicique, alumine, oxyde de fer. J 
\ Matière organique | 0,0S0 



1.104 



ft* EAU DU PUITS ARTÉSIEN DE GRENELLE. 

L'eau du puits de Grenelle, au moment môme de la réussite de cette grande 
entreprise de sondage, devait naturellement être l'objet de l'attention des chimistes 1 . 
MM. Pelouze et Payen, qui en firent l'analyse en 1 84 1 , trouvèrent que cette eau 
ne renfermait pas de sulfate de chaux, et que le résidu qu'elle laissait après son 
évaporation était beaucoup moins considérable que celui abandonné par une égale 
quantité d'eau de la Seine. 

Depuis cette époque et après les convulsions dont le puits de Grenelle a été l'ob- 
jet à différentes reprises, il n'était pas sans intérêt de s'assurer si cette eau n'avait subi 
aucun changement dans sa composition. Cest ce motif qui a déterminé MM. Bou- 
tron et Henry à en faire un nouvel examen. M. Pelouze n'ayant pas publié le ré- 
sultat de ses recherches, on rapporte ici les résultats de l'analyse de M. Payen, et 
de celle de MM. Boutron et Henry : 



1 On sait que le puits artésien de Grenelle est le premier qui , après avoir traversé > 
lion crayeuse du bassin de Paris, ait amené, d'une profondeur de 548 mètres, les eaux provenant du ter- 
rain de grès vert et arrivant au jour avec une température de a 8 degrés. Cette belle entreprise a fourni 
«me grande expérience de physique terrestre et de géologie, en môme temps qu'un très-utile résultat pour 
la consommation de la ville de Paris. 
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H. PATEN. 



Gai. 



j Acide carbonique. . 



0,0015 

A»oi« 0,0130 

( Oivgîne 0,0036 



Gai indéterminés. 



0.0181 



Carbonate de chaui 0,0680 

de magnésie 0,0142 

Bicarbonate de potasse 0,0296 

Sulfate de potasse 0,0120 

Chlorure de potassium 0,0 1 00 

Acide silicique 0,0057 

Substance jaune particulière 0,0003 

Matière organique azotée 0,0024 

0.1430 



dechaui. 0.0292 

c!c m&gnésie 0,0092 

de potasse 0.0100 



Sulfate de potasse . 
de soude . . 



0,0320 



:!° 



0570 



Chlorure de | 

de sodium. 

Acide silicique 0.0100 

Alumine et o*yde de fer 0,0020 

Matière organique Traces. 



0,1494 



Si Ton compare ces deux analyses, on voit que les poids des deux résidus sont, pour 
ainsi dire, identiques, bien qu'il y ait quelques différences dans la nature des sels. 
De même que M. Payen, MM. Boutron et Henry n'ont pas trouvé la moindre trace 
de sulfate de chaux. Si la quantité de carbonate de chaux est moins considérable dans 
leur analyse que dans celle de M. Payen, en revanche, ils ont trouvé une proportion 
beaucoup plus forte de sulfate de potasse et de chlorure de potassium et des sels de 
soude en quantité notable. Quelle que soit la cause de cette différence, qu'il faut 
peut-être attribuer aux perturbations et aux intermittences dont il a été parlé plus 
haut, toujours est-il que l'eau n'a rien perdu de sa pureté et de ses bonnes qualités. 

La présence du carbonate de potasse dans l'eau du puits de Grenelle a été regar- 
dée comme un fait chimique assez curieux; il n'a été, en effet, signalé que dans l'eau 
de Bourbon-l'Archambault et dans quelques autres sources en France. 

M. Payen attribue le sulfate de potasse à la décomposition du sulfate de ebaux 
par une partie du carbonate de potasse : dans une deuxième analyse, il avait ob- 
servé une diminution d'un quart dans la quantité de carbonate de potasse : mais il 
faisait remarquer que cette eau n'en restait pas moins préférable à presque toutes 
celles du bassin de la Seine pour alimenter les générateurs de vapeur, dissoudre les 
sels alcalins , le savon , etc. 

MM. Boutron et Henry seraient, d'ailleurs, assez portés à croire que les sels de 
potasse qui existent dans l'eau du puits de Grenelle sont dus à un silicate de cette 
base, décomposé par l'acide carbonique de l'air pendant l'évaporation et la concen- 
tration de l'eau. Ce qui viendrait à l'appui de cette opinion, c'est que, si l'on ajoute 
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à l'eau du puits de Grenelle filtrée avec soin une petite quantité d'acide sulfurique 
en excès, on aperçoit après un certain temps, à la flamme très-vive d'une lampe, des 
flocons siliceux presque transparents, qui se précipitent par le repos. 

Eau du premier puits artésien foré à la gare de Saint-Ouen. 

On lira sans doute avec intérêt, et comparativement aux précédentes, les deux 
analyses suivantes faites, en 1829, par M. Ossian Henry 1 . 

Le puits dont il s'agit a traversé plusieurs nappes d'eau ; les deux principales se 
sont rencontrées, la première à 65 mètres, la seconde à ^9 mètres de profondeur. 
L'eau de la nappe de 65 mètres est limpide, d'une teinte légèrement verdàtre vue 
en masse, d'une saveur douce, puis sulfureuse, d'une odeur sensiblement sulfu- 
reuse aussi; sa température est de 9°,5. Par l'évaporation à l'air, elle se trouble 
légèrement et se remplit de petits flocons blanchâtres nageant au milieu du liquide. 
L'eau de la masse de A 9 mètres est légèrement verdâtre vue en masse, sa saveur 
est un peu douce , son odeur sensiblement sulfureuse ; elle se trouble par l'ébullition. 

Ces deux eaux ont donné à l'analyse les résultats suivants : 







tu 


tic 








it 40 mMnt. 








«'• 






<M>650 


0,060 




| Oiygène 


0.0040 


0 


» 








0.0024 


Trac*». 






V- 

0,0551 


#002 






Trace*. 


Indices. 






Indices. 


0,005 


1 




0,017 






0,0912 


0,022 






Traces. 


0,456 






V 


0,021 




^ — 1_ . _ * ~ J « L * » ■ * 


0.0271 


0,121 






0,0516 


0,042 






Tmcc». 


0,001 






0,0360 


0,040 






0,0024 


0,002 






0,003 






0,0040 


0,002 






0,2674 


0.734 




1 Journal de pharmacie, 


t. XV, p. Caa. 
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T EAU DE LA BIÈVRE. 

La rivière de Bièvre qui , depuis son origine jusqu'à son embouchure dans la 
Seine, coule dans un vallon d'environ 3a kilomètres d'étendue, prend sa source entre 
les villages de Guyancourt et de Bouvier, à une petite distance du grand parc tic Ver- 
sailles. Formée , à sa naissance, des eaux de deux ou trois fontaines, elle reçoit bien- 
tôt les affluents d'un grand nombre de sources qui augmentent son volume, au point 
qu'après 900 à 1000 mètres de parcours, elle a déjà une largeur d'au moins o m ,75. 
Après avoir fait quelques détours, elle arrive presque en ligne droite à la Meulière, 
passe à Jouy, et traverse la vallée de Biévre, arrose Igny, Amblainvilliers, Antony, 
et se dirige vers l'IIay. A Arcueil , la Bièvrc se subdivise en plusieurs bras qui se 
réunissent assez promptement, traverse le village et va gagner Gentilly. Là , son lit 
se partage en deux : le plus petit bras, alimenté par les infiltrations du lit supérieur 
et par la petite source à Mulard , prend dans Paris le nom de Rivière- Morte. Mais 
bientôt les deux bras de la rivière se rapprochent en entrant dans la ville. La Bièvre 
se jette dans la Seine à environ 3o mètres en amont du pont d'Austerlitz. 

La Bièvre, dans plusieurs des localités qu'elle traverse, sert aux riverains pour leurs 
usages domestiques; à partir d' Arcueil et de Gentilly, elle reçoit les eaux d'un 
grand nombre de buanderies, et, quand elle arrive à Paris, elle a déjà perdu une 
partie de sa limpidité; mais, c'est particulièrement depuis son entrée dans cette 
ville jusqu'à son embouchure que l'altération de ses eaux devient encore plus sen- 
sible. Les établissements de tanneurs, de mégissiers, de hongroyeurs, de maroqui- 
niers, de teinturiers, d'amidonniers, les fabriques de bleu de Prusse et de carton, 
les blanchisseries de chiffons, etc., qui sont placés sur ses bords, donnent souvent 
aux eaux de cette rivière une couleur noire, un aspect fangeux, et une odeur des 
plus fétides. 

Naguère encore les eaux de la Bièvre répandaient, pendant les chaleurs de l'été, 
l'odeur la plus insupportable. Son lit, presque à sec, était recouvert d'un limon 
composé de détritus et de débris animaux que la chaleur faisait gonfler, et qui, en 
donnant naisssance aux gaz qui sont le produit de la décomposition putride, occasion- 
naient les exhalaisons les plus infectes et les plus dangereuses, d'où résultaient sou- 
vent, pour les riverains, des fièvres intermittentes d'un mauvais caractère et des 
maux de gorge gangreneux. 

Pour remédier, autant qu'il était en elle, à cette cause d'insalubrité , l'Administra- 
tion municipale a entrepris, depuis quelques années, de canaliser une partie de ce 
cours d'eau dans sa traversée de Paris, et elle a fait faire des écluses de chasse qui 
permettent de le débarrasser périodiquement de la vase que chaque jour y accumule. 
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Encouragé par l'Administration, un syndicat, composé d'hommes des plus hono- 
rables des départements de la Seine et de Seine-et-Oise, s'est formé pour aviser au 
moyen de construire, entre la Minière et Bue, un grand étang où les eaux recueillies 
pendant une partie de Tannée pourraient, suivant les besoins, être versées dans la 
rivière. Cette mesure, qui avait déjà été proposée antérieurement, en augmentant le 
volume des eaux de cette rivière, rendrait un grand service aux usines qu'elle fait 
mouvoir, et contribuerait beaucoup à son assainissement. 

En attendant que ce projet soit mis à exécution, les ingénieurs du département 
de la Seine ont fait opérer sur les bords de la rivière, près du moulin de l'Hay, 
quinze sondages artésiens qui tous ont atteint la nappe aquifère à six ou sept mètres 
de profondeur. Ces forages font jaillir autant de sources qui, dans l'origine, ver- 
saient, par jour, dans la Bièvre 2ao à a3o mètres cubes de nouvelles eaux, c'est-à- 
dire, un volume presque égal à celui de la rivière pendant la saison d'été. Malheu- 
reusement, ces nouvelles eaux sont extrêmement calcaires; elles ne cuisent pas les 
légumes et sont impropres au savonnage; mais, quand elles ne seraient utiles qu'aux 
usines et aux moulins qui souvent sont forcés de chômer faute d'eau, cette aug- 
mentation de volume serait déjà un grand service rendu, si ces sources artésiennes, 
déjà diminuées, ne devaient peut-être tarir. 

L'eau de la Bièvre, prise depuis sa source jusqu'à Arcueil, est limpide, et sa sa- 
veur n'a rien de désagréable ; elle cuit bien les légumes et dissout le savon. On a 
longtemps cm que les eaux de cette rivière étaient préférables à toutes les autres 
pour certains genres de teintures, et particulièrement pour la teinture des laines; 
niais cette tradition, qui s'était perpétuée depuis les frères Gobelin, teinturiers sous 
François I", est aujourd'hui regardée comme un véritable préjugé par les hommes 
de l'art et par les chimistes qui ont été successivement placés à la tète de la Manu- 
facture des tapisseries. 

L'eau de la Bièvre, analysée par MM. Boutron et Henry, avait été puisée à Am- 
blainvilliers, le 27 octobre i845. Voici le résultat de cet examen : 

lit» 



Substances vobtiles. 



(1.020 



Tue*. 



j Bicarbonate* de chaux cl 

Sulfate de chaui 

do sonde 

de magnésie 

Chlorure de magnésium . 

de sodium , 



Acide «iliaque , alumine , oiydc de fer. 
Matière organique 



0,303 
0.116 

0,170 

0.181 

0,034 
Traces. 

0,804 
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Si Ton considère les bicarbonates contenus dans l'eau de la Bièvre comme y 
élant à l'état de carbonates neutres, le chiffre total des matières fixes de l'analyse, 
qui est de o gr. 8o4, se réduirait à o gr. 70^; mais il s'éloignerait encore consi- 
dérablement des o,5o8 grammes de substances fixes obtenus, en 1 81 6, par M. Co- 
lin. On trouvera les résultats de cette analyse au tableau de la page 62. 



SÉRIE ORS EAUX DU CANAL DE 1/OUftCQ. 



8" EAU DE LA RIVIÈRE D'OURCQ. 

Cette rivière prend sa source dans la forêt de Ris, département de l'Aisne, coule 
de l'est à l'ouest, passe à Fère-en-Tardenois, à Oulchy-le-Château, à Brény, à Vichel, 
se grossit du rû de Savière au-dessous du village de Trouesne , arrose la Ferté-Milon , 
Marolles, Fulaines et Mareuil, et vient se jeter dans la Marne un peu au-dessous de 
Lizy, après un parcours de 72,000 mètres. 

A Mareuil, cette rivière se divise en deux parties; l'une sert à alimenter le canal 
de l'Ourçq, l'autre suit son cours et se rend dans la Marne, ainsi que nous venons 
de le dire. 

L'eau de la rivière d'Ourcq a été analysée, en 1816, par M. Colin (Voy. le ta- 
bleau page 63), et plus récemment par MM. Boutron et Henry. L'échantillon qui a 
servi à cette dernière analyse a été pris à son entrée dans la gare de Mareuil, le 
25 août i8tf5, après huit jours de beau temps. L'analyse de cette eau a fourni les 
résultats suivants : 



Acide carbonique libre. . 
Air atinoephériqae 



da chaui 
de 



Sulfate de cbaui 

— — de toude 

• de raagneaie. 

Chlorure de todium 

— — — — de calciam . . . 
de magnésium 



• * • 



Acide «iliaque, alumine, oxyde de fer. 
Matière organique aïoJée. 



0,107 
0,082 
0.051 

0,014 



0,027 
Indices. 

0,281 



Le résidu d evaporation de l'eau de la rivière d'Ourcq est beaucoup moins consi- 
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dérable que celui provenant des divers affluents du canal. Aussi doit-on regarder l'eau 
de cette rivière comme une très-bonne eau potable et presque comparable à l'eau 
de la Seine. Déjà la commission de 1816 avait trouvé un résidu qui , pour un litre 
d'eau, et en admettant que les carbonates y fussent à l'état de bicarbonates, pouvait 
être évalué à oP,a5o, chiffre qui se rapporte singulièrement au précédent. 

La petite quantité de matière organique que renferme cette eau a permis de la 
garder deux mois dans une bouteille bien bouchée, sans qu'elle ait subi d'altération. 
On peut donc affirmer que cette eau est une des meilleures de celles qui arrosent le 
bassin de Paris. 



<T EAU DE LA COLLINANCE OU GRIVETTE. 

Ce petit cours d'eau prend naissance aux étangs de Macquelines, département de 
l'Oise, coule du nord-ouest au sud-est, passe à Betz, Anthilly, Collinance, et vient 
se jeter dans le canal de l'Ourcq, près du village de Neufcbelles , après un parcours 
de 1 2,000 mètres. 

Analysée par M. Colin, en 1816, (Voy. le tableau page 63), elle a été de nou- 
veau examinée par MM. Boutron et Henry. L'eau qui a servi à cette dernière ana- 
lyse a été puisée, le 2.5 août 1 845 » à 100 mètres environ du réversoir. Elle a donné: 

Sub.Unc«»oUlilc»..l A«dc carbonique Iq^^M mdéterminér. 



(lit*. 



Bicarbonate de chaui. . j 

Sulfatr de chaux 

— — de soude | 

—— de magnésie j 

Chlorure de sodium ) 

de calcium J 

de magnésium ; 

Azotate de chaux ou de magnéaie .... 
Acide linéique, alumine, oxyde de fer. 



0.Î30 

0,100 
l'rJ'fv 



0,655 



Le résidu obtenu dans l'analyse de cette eau étant beaucoup plus considérable 
que celui de l'analyse précédente, celte différence avait donné la crainte à MM. Bou- 
tron et Henry que quelque erreur ne se fût glissée dans leurs essais. Ils ont donc 
cru devoir faire évaporer séparément plusieurs litres d'eau, et les résultats furent, 
pour ainsi dire, identiques. Il sont donc portés à regarder leurs résultats comme vrais. 

7- 
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Cependant, si les renseignements pris sont exacts, les habitants des communes que 
la Collinance traverse ou arrose regardent son eau comme l'une des plus pures de 
celles qui se jettent dans le canal. Cette opinion tiendrait-elle à ce que cette eau est 
claire et transparente, et au préjugé trop répandu, que l'eau qui possède cette qua- 
lité physique est toujours la plus pure et la meilleure ? 



10* EAU DU CL1GNON. 



Le Clignon est formé de plusieurs petits ruisseaux qui se réunissent aux environs 
de Bézu-les-Féves, près Château-Thierry. Il coule de l'est à l'ouest, passe à Epaux, 
Monthiers, Licy-les-Chanoines, Brumelz, Montigny, et de là se rend dans la nou- 
velle rigole de dérivation, pour être introduit dans le canal après avoir traversé la 
rivière d'Ourcq sur un pont-aqueduc. Quand les eaux sont trop abondantes, ce petit 
affluent peut, au besoin, être rejeté dans son ancien lit qui aboutit à la rivière 
d'Ourcq; le Clignon a un parcours de 3 0,000 mètres, tout entier dans le département 
de l'Aisne. 

Le Clignon n'a été introduit dans le canal qu'en 1 843. Un an avant cette intro- 
duction, l'administration municipale avait prié M. Thenard de vouloir bien faire 
l'examen de cette eau. Ce chimiste adressa à M. le préfet de la Seine un rapport, 
duquel il résultait que l'eau du Clignon qui lui avait été remise contenait sur un litre : 

r 

Carbonate de ebaut 0,143 

Suiïate de cbaui 0,018 

Chlorure de sodium 0,020 

Matière organique ( eoTiron ) 0,033 

Sels de magnésie et acide silicique Traces. 

0,214 



L'eau que l'Administration a fait remettre, en août 1 845, à MM. Boutron et Henry 
leur ayant donné un résidu d'évaporation plus fort que celui obtenu par M. Thenard, 
ils ont voulu voir si l'eau puisée à une autre époque de l'année leur offrirait le 
même résultat. Us ont donc fait une nouvelle analyse de l'eau du Clignon avec de 
l'eau puisée, en plein lit de cet affluent, le i3 janvier i846, et cette fois le résidu 
s'est rapproché beaucoup de celui obtenu par le célèbre chimiste. 

Voici ce que l'analyse leur a donné : 

Subataoce» volatile*. . . j ^^^^^^^' ^ j Quantité indéterminée. 
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B loirbonate de chaux J »' 

. . . 0.S47 
de magnésie \ 



(1,000 



Sulfate de chaux 0,014 

de «ude 

de magnésie 

Chlorure de »odium J 

de calcium J 0,040 

Acide «iliciqae, alumine, oxyde de fer. 0,009 
Matière organique aiotée Indices très-scnsihics. 

0.370 



On remarquera que, dans l'analyse de M. Thenard, le carbonate de chaux est 
dosé comme étant dans l'eau à l'état de carbonate simple, tandis que, dans l'analyse 
ci-dessus, les carbonates sont comptés comme bicarbonates; ce qui élève le poids de 
ces sels d'une manière assez notable. Si donc de o r 370, total de l'analyse, on dé- 
falque le chiffre de o^oSs représentant le poids de l'acide carbonique indispensable 
pour faire passer les carbonates à l'état de biscls solubles, on aura pour total défi- 
nitif o«*288, résultat qui diffère moins de celui obtenu par M. Thenard en i8£2. 

Si l'eau du Clignon ne laisse pas après son évaporation un résidu salin très-con- 
sidérable, elle contient, en revanche, une assez forte proportion de matière orga- 
nique. Néanmoins , peut-être ne doit-on pas l'évaluer au chiffre porté dans l'analyse 
de M. Thénard. Il y a, suivant toute probabilité, des causes qui ont, sous ce rap- 
port, influé sur l'amélioration de ce petit cours d'eau. Quoi qu'il en soit, on peut 
regarder l'eau du Clignon comme une des meilleures de celles qui se jettent dans 
le canal de l'Ourcq. 

) r EAU DE LA GERGOGNË. 

La Gergogne prend sa source au hameau de Gueux, près du Plcssis-Bouillancy, 
se dirige du nord-ouest au sud-est, passe à Kéez, Acy ctRosoy, et se jette dans le 
canal (rive droite) à la jonction des départements de l'Oise et de Seine-et-Marne, 
entre Vaurinsfroy et May-en-M ultien , après un parcours d'environ i 2,000 mètres. 

Cette petite rivière fournit au canal, pendant six semaines d'étiage , 16,760 mé- 
trés cubes d'eau en aA heures et, pendant le reste de l'année, 20,940. 
L'eau de la Gergogne a été examinée par M. Colin , en 1 8 1 6 , et les résultats de son 
analyse se trouvent au tableau de la page 63. 

Dans leur travail sur les eaux de Paris, MM. Boutron et Henry ont dû l'examiner 
de nouveau. L'eau a été puisée à 1 1 o mètres en amont du réversoir , le 3 6 août 
1 8^5 , par un beau temps ; voici les résultats qu'elle a donnés : 
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, . volatiles ...f Ac ' de « u ' boni T 1 ' ^ 



| Aci. 
{ Air 



(Quantité indéterminée. 



de chaux . 

de magnésie . 



Sulfate de chaux. 

de loude ) 

de magnésie j 

Chlorure de sodium 1 

de calcium V 

de magnésium T 

Atotate dr chaux ou de magnésie .... 
Acide silicique, alumine, oxyde de fer. 
organique 



12* EAU DE LA THÊROUENNE. 



0,221 
0.011 
0,060 

0,020 

Indices. 
0,010 
Traces très-marquées. 

0.322 



La Thérouenne prend naissance au nord d'Oisery, coule du nord-ouest au sud- 
est, passe près de Forfery, arrose Etrepilly, et vient se jeter dans le canal (rive droite) 
à la hauteur de Congis, après un parcours de 24,000 mètres dans le département 
de Seine-et-Marne. 

Ce petit cours d'eau fournit au canal 1 1,960 mètres cubes d'eau en a A heures 
pendant le temps de l'étiage, et i4,o,4o pendant le reste de l'année. 

L'eau soumise à l'examen a été puisée le 3 1 août 1 845, après plusieurs jours de 
beau temps, dans la rigole de dérivation, à 100 mètres en amont du réversoir. Les 
résultats de l'analyse de MM. Boutron et Henry sont les suivants : 



(Quantité indéterminée 



' cxrboniquc 

Air atmosphérique 



Bicarbonate de chaux. . . . . 

de magnésie . 



Sulfate de < 

de soude .... 

— de magnésie. . 
Chlorure de sodium . 
de calcium. 



Acide silicique, alumine, oxyde de fer. 
Matière organique 



13* EAU DE LA ROCHE DE CRÉGV 



0^380 
0,001 

0.04 1 

0,059 

0,031 
Traces. 

0,572 



Les fontaines de Crégy sont formées de diverses sources qui prennent leur cours 
sur le versant du coteau gypseux de Crégy, près Meaux. Les eaux que ces sources 
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fournissent au canal sont de si mauvaise nature, sous le rapport des sels quelles 
renferment , et leur volume est d'ailleurs d'une si minime importance , puisqu'elles 
ne donnent que 3oo mètres cubes par jour pendant l'étiage, et 38o pendant le reste 
de l'année, que l'Administration ne doit pas hésiter à les détourner. 

L'eau qui a servi à l'analyse de MM. Boutron et Henry a été puisée, le a 4 juillet 
i845, à la sortie de l'aqueduc, après plusieurs jours de beau temps. 

Voici les résultats obtenus : 



Su h- 



i volatiles. 



4 Acide 
' | Air al 



carbonique . 



de chaux . 



de magnésie. 



de chaux . 

de aoade 

de magnésie. , 
de stronii'anp. 



Quantité indéterminée. 
t r 

0,8 16 
1.470 
0,175 



Cblorore de i 

de calcinai. . . . 

de magnésium . 



0JI0 



Aiotate de chaux on de magaésie. . . . Indices très-marqués. 

osydedefer. 0.0S4 



2.595 



Le sulfate de chaux, ainsi que l'indique l'analyse, est contenu dans l'eau de la 
Roche de Crégy en si grande proportion, que, lorsqu'on en évapore un litre au 
dixième de son volume et qu'on abandonne ce résidu au repos pendant plusieurs 
jours, on trouve ce sel cristallisé en aiguilles soyeuses et brillantes au fond de la 
«apsule. 

Cette eau offre encore un exemple de ces eaux claires et limpides dont l'appa- 
rence pourrait faire supposer la pureté , mais dont la mauvaise qualité interdit l'em- 
ploi, même dans les usages domestiques. Les habitants du pays, qui s'en servent 
fortuitement, disent qu'elle est crue, lourde, indigeste, et qu'elle occasionne sou- 
vent de violentes tranchées. C'est certainement une des plus mauvaises eaux que 
l'on puisse rencontrer. 

14* EAU DU RLTEL OU RU DE VILLENOY. 

Le Rutel prend naissance entre le Plessis-l'Evêque et la Montagne de Monthion , 
passe à peu de distance d'Iverny, arrose Neufmon tiers, Chauconin et Rutel. A ce 
dernier endroit il existe deux vannes qui permettent à volonté, suivant les saisons, 
d'introduire ce petit cours d'eau dans le canal ou de le rejeter dans son ancien lit. 
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Par cet ancien lit , qui passe sous le canal, le Rutcl se rend dans la Marne après avoir 
traversé le village de Villenoy. 

Le Rutcl, qui n'a qu'un parcours d'environ 8,000 mètres dans le département de 
Seine-et-Marne, ne fournit au canal que 200 mètres cubes d'eau par jour dans le 
temps de feuage, et 2^0 à 260 pendant le reste de l'année. 

L'eau qui a servi à l'analyse faite par MM. Boutron et Henry a été puisée , le 2 4 juil- 
let i845, à 100 mètres en amont du réversoir, par un beau temps. 

Les résultats de l'analyse sont les suivants : 

Acide carbonique libre . t 

Air ataio«phériqoe jQoaotilé ii 



Bicarbonate de cbaui / s* 



do magnésie \ 



0,410 



Substances fixe». . 



Sulfate de cbaui 0,050 

de soude 1 

de magnésie j °' 310 

Chlorure de sodium i 

—de calcium ) 0.120 



•de m 



Azotate alcalin Traces trw-sensible.v 

Acide silicique 0,060 

Alumine et oxyde de fer Trac. » 

\ Matière organique Indices. 



0.956 



On voit, par le résidu salin que lcvaporation abandonne, que, de tous les petits 
cours d'eau qui affluent dans le canal de l'Ourcq, l'eau du Rutel est la plus impure 
après celle de la Rocbe de Crégy. La mauvaise qualité de l'eau, et, de plus, le peu 
d'importance de son volume, doivent engager l'Administration à détourner ce ruis- 
seau le plus promptement possible et à le rendre a son ancien lit. 

15* EAU DE LA BEUVRONNE. 

La Beuvronne prend naissance près de Vinantes, département de Seine-et-Marne, 
coule du nord-est au sud-ouest, passe à Nantouillet cl à Saint-Mesmes , reçoit sur la 
droite le ruisseau de la Biberonne, dont le cours est à peu près de 10 kilomètres, 
traverse Gressy et rejoint le canal de l'Ourcq à peu de distance de ce village. En deçà 
du canal , la Beuvronne reçoit encore sur la rive droite les eaux des petits affluents 
de l'Arneuse et du Mory, passe à Claye et à Fresne, et se jette dans la Marne, après 
un parcours d'environ 16,000 mètres dans le département de Seine-et-Marne. 

La Beuvronne donne, dans le temps de l'étiagc, 18,000 mètres cubes d'eau en 
a4 beures, et 23,000 pendant le reste de l'année. 
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L'eau de cette rivière a été examinée , en 1 8 1 6 , par M. Colin , et récemment 
par MM. Boutron et Henry. L'eau analysée par ces derniers a été prise au droit du 
déversoir, en plein lit, le 17 juin 1 845. Voici les résultats qu'elle a fournis: 

Acide carbonique libre 



Substances volatiles.. . 



{ Aci, 
j Air 



Bicarbouate de 1 

de magnésie . 

Sulfate de chaux 

de soude 

— — de magnésie. 

Substance* use*. Chlorure de sodium 

de calcium 

de 



' jouantité 



iml.'lcrrumcc. 



Aioute alcalin 

Acide silicique , alumine, oiyde de fer. 
\ Matière organique auttée 

)«• KAU DU MORY. 



0.142 
0.100 
0,071 

0.180 

0,105 

Trace». 
0,063 
Indice». 

0,061 



Le Mory est un petit ruisseau qui prend sa source au village même de ce nom , 
situé sur la rive droite du canal, et qui fait partie de l'arrondissement de Meaux, 
département de Seine-et-Marne. La mauvaise qualité des eaux de ce petit affluent 
et le peu d'importance de son volume ont engagé l'Administration à le détourner, 
ainsi que l'Arneusc, par un fossé de fuite qui va rejoindre l'ancien lit de la Beu- 
vronne, lequel passe sous le canal et aboutit à la Marne, entre Anet et Fresnes. 

L'eau examinée par MM. Boutron et Henry a été puisée en plein lit à 5o mètres 
au delà de la nouvelle dérivation, le 17 juin 1 845. 

Elle a donné pour résultats : 

Acide carbonique libre. 
Ain 



Substances volatiles. 



| Quantité 



indéterminée. 



Substances files. . 



Bicarbonate de chauv . . . 

de magnésie . 

Sulfate de chaux 

— de soude 

de magnésie 

Chlorure de sodium 

— — de calcium. . . . 
dej 



Acide »ilicique, alumine, oïjrde de fer 



0.210 
0,105 
0,055 

J 0.102 

| 0,135 

Traces. 
0,050 

! Quantité i odéterminée 
mais très- notable. 



0,657 
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17* EAU DE L'ARNEOSE OU DE LA RENEUSE '. 

L'Arneuse prend naissance sur la lisière des bois de Saint-Denis, à une très-petite 
distance de la rive droite du canal. Ce ruisseau traverse des terrains tourbeux et 
marécageux , qui rendent ses eaux de mauvaise qualité. L'Administration , pour dé- 
tourner les eaux de l'Arneuse, les verse, ainsi que celles du Mory, dans un fossé de 
décharge qui passe sous le canal et les conduit à la Marne. 

L'eau analysée par MM Boutron et Henry a été prise en amont du point de rac- 
cordement de la nouvelle dérivation, le 17 juin 1 8^5 ; elle a donné les résultat» 
suivants : 

| Acide carbonique libre j 

' ( Air atmosphérique jQuanu'té in 



! Bicarbonate de chaux 

• de magnésie . 



de chaux 

de soude 

de magnésie 

Chlorure de sodium 

— de calcium 

de magnésium 

Azotate alcalin 

Acide silieique. alumine, oxyde de fer. 



0^258 
0,020 

0,036 

0,014 

Traces. 
0,044 



Malicre 



d'une 



0,372 



Quoique le résidu salin abandonné par l'évaporation ne soit pas très-considérable 
dans l'eau de l'Arneuse, néanmoins MM. Boutron et Henry regardent cette eau 
comme une des plus impures qu'ils aient examinées. La quantité de matière orga- 
nique azotée qu'elle tient en dissolution , et dont l'odeur est des plus fétides , lui 
donne, dans certains temps de l'année, une saveur repoussante. 

Cela tient sans doute à ce que, pendant les chaleurs de l'été, ce ruisseau dimi- 
nuant beaucoup de volume, l'eau qui coule alors avec lenteur reste en contact avec 
les corps organisés des terrains qu'elle traverse, et que ce contact occasionne la 
décomposition d'une partie des sulfates contenus dans l'eau, et leur conversion en 
sulfures. 

Bien que la quantité de matière organique azotée dissoute dans celte eau soit 
peut-être moins considérable pendant les saisons d'automne et d'hiver, où les eaux 
sont plus abondantes et leur cours conséquemment plus rapide, elle suffit cependant 



1 Le Dom de ce petit cour» d'eau pourrait 



du mot latin 
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pour motiver les mesures de précaution que l'administration municipale a cru devoir 
prendre pour pouvoir, suivant les besoins et à volonté, introduire ce petit ruisseau 
dans le canal ou le rejeter dans son ancien lit. 

18* EAU DU CANAL DE L'OURCQ. 

De toutes les eaux qui forment le canal de l'Ourcq, l'eau prise à la gare circulaire 
de laVillette était, sans contredit, une de celles dont l'administration municipale avait 
le plus d'intérêt à connaître la valeur et le degré de pureté. L'eau, en cet endroit, 
est le produit définitif, en proportions diverses, de tous les affluents du canal de 
l'Ourcq, et c'est aussi de là que partent toutes les conduites qui sont destinées à 
alimenter un certain nombre de fontaines et les bornes-fontaines placées sur la voie 
publique. Naguère ces bornes-fontaines ne devaient servir qu'au lavage des rues, et 
il était défendu d'y puiser de l'eau pour les usages domestiques; mais, depuis 
quelques années, l'Administration a cru devoir se relâcher de cette prescription sévère, 
et aujourd'hui c'est à ces bornes-fontaines que la population pauvre de Paris vient 
prendre, quand elles sont ouvertes à certaines heures du jour, l'eau nécessaire à ses 
besoins et à son alimentation. 

L'eau du canal de l'Ourcq avait été examinée en 1816 par MM. Thenard, Hallé 
et Tarbé, et en 1829 par MM. Vauquelin et Bouchardat. En 1816, le résidu d'un 
litre de cette eau avait été fixé par les premiers de ces savants à o^ 3 1\ 2, et en 
1829 à 0^,479 par MM. Vauquelin et Bouchardat. Le poids du résidu trouvé par 
MM. Boutron et Henry est plus considérable que le résidu de 1816, mais il est 
presque semblable à celui de 1829. Si, en effet, sur le poids de o*' 570, accusé 
dans le tableau de l'analyse de MM. Boutron et Henry, on fait la correction qui con- 
siste à soustraire des bicarbonates de chaux et de magnésie un tiers environ de 
leur poids représentant l'acide carbonique nécessaire pour faire passer les carbo- 
nates à l'état de bisels solubles, on trouve 0^,513, résultat qui ne diffère que d'en- 
viron i/i5 de celui obtenu en 1829. 

Cette minime différence , qui peut s'expliquer jusqu'à un certain point, soit par le 
mode d'examen employé , soit par les saisons dans lesquelles les analyses ont été 
faites, démontre d'une manière évidente que l'eau du canal de l'Ourcq n'a, pour ainsi 
dire , pas varié de composition pendant l'espace de quinze années. 

Afin de voir si l'eau du canal de l'Ourcq était plus susceptible de s'altérer par le 
temps que les eaux de la Seine et d'Arcueil, qui alimentent presque toutes les 
fontaines publiques de Paris, MM. Boutron et Henry ont conservé, pendant trois 
mois, dans des flacons bouchés à Pémeri, à une température de \(\ à i5 degrés et 
dans un repos complet, deux litres de chacune des eaux suivantes : 

8. 
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Eau de la Seine prise au pont d'Ivry; 

Eau de la Seine prise à la pompe à feu de Chaillot; 

Eau d'Arcueil prise au Val-de-Grâcc ; 

Eau du canal de l'Ourcq prise à la gare circulaire. 

Ce temps écoulé, on a remarqué que le fond des flacons était tapissé d'une 
couche de matière organisée de couleur verte , ayant tous les caractères d'une con- 
ferve. Cette matière était beaucoup plus abondante dans l'eau puisée à Chaillot que 
dans les trois autres. 

L'eau de la Seine prise en amont de Paris, celle d'Arcueil et l'eau du canal 
n'avaient aucune odeur et aucune saveur, et elles étaient en tout semblables à des 
eaux qui auraient été puisées la veille. Il n'en était pas de même de l'eau prise à 
Chaillot; elle avait une légère odeur et une saveur de moisi très-prononcee. 

Cette expérience de laquelle on ne peut certainement rien conclure d'une ma- 
nière absolue, tend cependant à faire voir que la matière organique contenue dans 
l'eau du canal est susceptible de s'altérer moins promptement que celle que renferme 
l'eau de la Seine prise au-dessous de Paris. 

L'eau qui a servi à l'analyse de MM. Boutron et Henry avait été prise à la gare 
circulaire de la Villette, au droit de la prise d'eau de l'aqueduc de ceinture, le /(juin 
i845, par un beau temps; elle a donné les résultats suivants : 

i Acide carbonique libre . . . . ) 

volatiles , j A|r BUnasphér i < j UC | Quantité iudélcrmiuéo. 



. Bicarbonate de chatu 0,158 

de magnésie 0,075 



Sulfate de chaui 0,080 

de soude . 



de magnésie j 0,095 

Substances files ( Chlorure de sodium ) 

de calcium | 0,113 

dci 



Aiotatc alcalin Trace*. 

Acide silicique, alumine, oiyde de fer. 0,069 
Matière organique azotée Indices sensibles. 

0,590 

Les eaux qui ont servi à l'analyse de MM. Vauquelin et Boucbardat ont été puisées, 
dans les premiers jours du mois d'août 1 827, aux différents endroits indiqués dans 
le tableau suivant qui présente les résultats obtenus sur 1 ,000 grammes d'eau : 
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Gl 





£»»tt 












»■ Lvvuq, 


CaVSIL 


calai. ; 


SLBSTAKCES 


aaj-ejaaaaa 


kaaaia, 








■ttU 


J. U Vili.iu , 






coaraarai ■>*>• m ■■». 


pmniara »dii*a 




alaUtaia 


baaaïa 






dg 


Aaiiat- Lavmit. 


Saiat-VicUr. 




Je Saint-Déni». 


canal tiel'oavfrr. 






litr 










v.t// O/ 






r 




r- 




V- 


I» 




0,02 


0,02 


0,02 


0,02 




0,175 


0,17 


0,103 


0,12 




0,02 


0.017 


0,0165 


0.015 




0,153 


0,151 


0,147 


0,132 




0,07 


0,072 


0,070 


0,08 




0,041 


0.037 


0,039 


0,037 




ijulilitt la lilli lr 


Quaatjli 




Mit inam. 






!>.«, anuiak. 






0,479 


0.467 


0,4565 


0.404 



Pour résumer les recherches principales sur les eaux de Paris, nous allons réunir 
dans trois tableaux les résultats obtenus par les ailleurs qui se sont successivement 
occupés de l'ensemble de la question. 
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ANNUAIRE DES EAUX DE LA FUANCE. 

EAUX ANALYSÉES. EN 18 lî 



SUBSTANCES CONTENUES DANS LES EAUX. 


»■ MU.ITILU 
IT 

M ■éaiiaamiT, 
•> ragaral 
d* Suat-Mttr. 


i» 

»•( r»ia- 

BâlaT'GIftVAI* . 

fonbim 
\ Paria"' 


aie 

SI 11 MCTIOTII, 
fuaUaia* 
An Poacaaa , 

i P«t». 


•ta 

s* LA alirl» , 
•<»t tas «air»» 


ni 




lit». 

0.024 
0,0197 


lilr. 

0,0272 
0,0218 


lilr. 

0,0253 
0.0155 


lilr. 

0,0239 
0.0133 


btr. 

0,0228 
0,0216 


«»■ 

1,136 
0,255 
0,023 
0,235 


&• 

0,444 
0,236 
0,029 
0,443 


S 1 - 

0,449 
" 0.159 

u 

0.126 


F* 

0,251 
0,137 
0,011 
0,109 


**• 

0,203 
0,257 

r 

0,085 


1,640 


1,152 


0,734 


0,508 


0.545 



laa «aiu »nl «ti «an* 



■»•«• <I«M dta boalaillei joKfo'à ca qu'elln f»»»nl oV»»l»««a Ump«i. 
«,,U I. Btmroaa*. it U Tbarouasaa , uW la Collia>a»ca al <)• 



EAUX ANALYSÉES, EN 1827. P' 



SUBSTANCES CONTENUES DANS I tS EAUX. 



Air 

Acide siliciquc . ■ . 
Carbonate de cbaux 

de 

Sulfate de cbaux 

do magnésie 

Chlorures de sodium et de calcium 
de 

Ajoute de 
de 

Substance* organiques. 



■tac la Sna*. 



0,000 
0,105 
0,009 
0,031 
0,0121 
n 

0,017 



Dm 



0,1801 



- 

a 



O.O04 
0.119 
m 

0,0385 
O.OJ7 

Da- 



QauntK 
iaictaraii 



0.17Ï 
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«R MM. THENARD ET COLIN. 
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l 
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p- 

0,031 
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» 
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0.464 
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0.220 
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0.173 


0,161 


«M paaûla .p. «t.. «.reaaaUK* ait .» U «,aaiil,»B d'.ir .1 d'acida c..b<u.ia*a. 
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EAUX ANALYSÉES. EN 1845 
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>AR MM. BOITRON ET O. HENRY. 
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A la suite de» analyses des eaux potables de la ville de Paris nous transcrivons 
celles des eaux de deux puits. Nous devons la première, inédite, à l'obli- 

geance de M. Lassaigne; la seconde a été publiée par M. Maumenc dans un travail, 
dont nous aurons bientôt à nous occuper, sur les eaux de la ville de Reims. 



f Eau dun puits situé à Paris, rue Notrt-Dame-de- Nazareth. 
Analysée, en 18A0, elle a donné à M. Lassaigne, les résultats suivants: 

Ch.ocr.d.^.iuu, UttO 

\10Ulc de magnésie ) 

Sulfate de magnésie 0,420 

de chaui 1,560 

.dechaui 0.400 



2.600 

* Eau dun puits de la rue Mézière {//' arrondissement), près l'église Saint-Sulpice '. 

Cette eau a été puisée le a 6 septembre 18A6 : sa température était de 1 i° 3 : 
la pression barométrique de 7 54°", a. 

Elle a offert, pour un litre, la composition suivante : 

lit,. 

I aiote 0,01045 46,70 83,60 

Q tt \ ' " I oiygènc 0,00410 9,85 17,40 

( Acide carbonique 0,01803 43.36 



0.04157 100,00 100.00 

F- 

Carbonate de cbaui • 0,24 1 4 

Sullate de pousse 0.3274 

de soude 0.2438 

— — de chaux 0,8461 

Chlorure de calcium 0,3013 

Malien » liies ( Atotatc de chaux 0.4283 

Phosphate ) 

Acide tilicique 0.0252 

Alumine 0.0170 

Oiydedefer 0.0054 

0.0716 



2,5075 



Ces sels retenaient, en outre, à i8o\ 0^,2178 d'eau de cristallisation. 

L'eau de ce puits a un goût âcre et amer : elle décompose fortement le savon , 

' E. Maumené. Mémoire sur les eaux de la ville et de l'arrondissement de Reims. ( i85o.) 
' La magnésie n'a pa» été 
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est absolument impropre à la cuisson des légumes; caractères qu'offrent, d'ailleurs, 
comme on le sait, presque toutes les eaux de puits de Paris. Les résidus de l'éva- 
poration conservés humides développent une forte odeur de sulfhydratc d'ammo- 
niaque : ce qui est en rapport avec la présence simultanée des sulfates et d'une 
notable quantité de matière organique. 

EAUX DE QUELQUES-UÎSS DES FORTS ET POSTES-CASERNES 

DES FORTIFICATIONS DE PARIS. 

Nous terminerons cet exposé des documents relatifs aux eaux de la ville de Paris , 
en réunissant sous ce titre les résultats de l'examen fait par MM. Millon et Poggialc , 
professeurs au Val-de-Grâce , de diverses eaux qui étaient susceptibles d'être em- 
ployées, soit pour l'alimentation, soit pour les usages journaliers des troupes caser- 
nées. L'Intendance militaire, à la demande de laquelle ces analyses ont été faites, 
nous a autorisés à extraire une partie de ces documents de ses archives et nous 
devons les autres à l'obligeance de M. Poggiale 1 . On pourra, au reste, se convaincre, 
par les conclusions de qnelqnes-uns de ces rapports, du soin que l'on a mis à rejeter 
toutes les eaux qui pouvaient sembler d'une qualité inférieure. 

f Eaax du fort du MontVaUnen. 

Outre quatre citernes, il existe, au fort du Mont-Valérien , un puits fournissant 
annuellement 3,ooo mètres cubes d'eau. 

L'eau de ce puits a été examinée par M. Poggiale en juin i84a. Cette eau est 
inodore, sans saveur appréciable, et n'est pas parfaitement limpide : elle donne un 
précipité très-abondant aux réactifs, décompose le savon en formant des grumeaux, 
est impropre à la cuisson des légumes; elle contient pour 1 litre : 



Carbonates de chaux cl de magnésie 0,52 

Sulfate de chatu 1,03 

de magnésie 0,06 

Chlorure de sodium 0,09 

de calcium e( de magnésium 0,16 

Acide siiicique et oxyde de fer 0,04 

Aiotate alcalin. 0,08 

Matières organiques Traces 

1,98 



Cette eau , par suite de sa composition , a dû être rejetée pour l'alimentation des 
troupes. 

' M. Millon étant en ce moment absent de Paris , nous n'avons pu lui demander les détails de ses aria 
lyses, et nous avons dû nous contenter de présenter les extraits contenus dans ses rapports à l'Intendance. 

9 
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Celle dune source appartenant au sieur Foy, et voisine du fort, pouvant être utilisée 
pour les besoins de la garnison, a été analysée par M. Poggiale en novembre 18^9; 
elle est incolore, sans saveur, limpide, suffisamment aérée, et ne donne qu'un 
précipité peu abondant par le chlorure de baryum, l'oxalate d'ammoniaque et l'azo- 
tate d'argent. 

1 ,000 grammes de cette eau ont donné à l'analyse : 



Bicarbonate de chaux 0,14 

Carbonate alcalin 0.01 

Solfate de chaux 0.35 

Chlorure de magnésium 0.02 

de calcium 0.04 

Acide silicique 0.01 

Matières organiques Trace*. 

Perte 0.01 

0.58 



La quantité et la nature des sels, aussi bien que ses propriétés physiques, rendent 
cette eau parfaitement propre aux usages économiques. 

2" Eaax du fort de Noùy. 

Il existe, dans ce fort, i° une citerne cubant a 33, 9 ao litres et recevant annuelle- 
ment A83,84o litres d'eau. 

L'eau de cette citerne est à peu près limpide , incolore , d'une odeur repoussante , 
surtout quand on l'agite pendant quelques instants. Elle contient peu d'air et d'acide 
carbonique, et 1,000 grammes de cette eau ont donné à M. Poggiale : 



Sulfate de chat» 0.008 

de magnésie 0,01 8 

Chlorurée de sodium , de calcium et de magnésium. ... 0,047 

Carbonates de chaux et de magnésie 0,007 

Acide «iliaque et oxyde de fer 0.0S I 

Axotata alcalin 0.015 

Matières organiques et perte 0.0 1 3 



0.300 

On voit que la quantité de matières salines que cette eau contient est peu consi- 
dérable ; mais l'odeur putride qu'elle exhale, et qui est due à l'altération des matières 
organiques, rendrait son usage dangereux. 

a 0 L'eau de la source qui se trouve sous la poterne est trouble , a une odeur in- 
fecte, et renferme o*\ga3 de matières salines par litre. 
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Celte eau, comme la précédente, a paru impropre aux usages domestiques, et a 
dû être rejetée. 

3" Eau da puiù artésien da fort de Vincennet. 

L'eau a les qualités extérieures d'une eau potable : elle forme d'abondants gru- 
meaux dans l'eau [de savon; elle cuit néanmoins les légumes, et les amène 
blement au même degré de ramollissement que l'eau d'Arcueil. 

Les réactifs y décèlent : 

Sulfate de cbaui j 

de magnéaie. ' F- 

Dn peu de chlorure de» mêmes base» I 

Quelques trace* d'ammoniaque combinée* mm douie avec l'acide carbonique \ 

De» trace» de ma Li ères organique* ' 



La quantité de ces résidus classe cette eau à côté de l'eau d'Arcueil , dont i litre 
a donné à plusieurs reprises à M. Millon : 

F- 

0,645 
0,489 
0.490 

La composition de cette eau n'a rien qui puisse la faire rejeter comme eau po- 
table; mais, comme eau industrielle, elle serait très-inférieure. 

4* Eau da fort de Hosny. 

11 y existe une citerne de la capacité de 329,000 litres, et recevant annuellement 
554,ooo litres d'eau pluviale. 

L'analyse de l'eau a été faite par M. Poggiale, et présentée dans un rapport du 
10 février i8do.. 

L'eau offre tous les caractères des eaux de bonne qualité ; elle est suffisamment 
aérée, et ne donne qu'un précipité peu abondant avec l'azotate d'argent, les sels de 
baryte, foxalate d'ammoniaque et le phosphate d'ammoniaque. 

i ,000 grammes ont donné le résidu suivant : 



hlr. 

Air atmoipktricjoe ■ ■ 0,031 

Acide carbonique 0,018 

0,039 
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0.171 
0,103 
0,030 
0,070 
0,000 
Trot*». 
Trace». 

0.434 

5' Eau da paits da poste-caserne n' 1, à Bercy. 

Examinée par M. Millon, en mai i847- Cette eau e8t qualité médiocre pour 
cuire les légumes, qu'elle rend néanmoins très-mangeables ; mais rien ne contre-indique 
son usage comme boisson. La proportion des sels ne dépasse guère un demi-gramme 
par litre ; ils consistent en sulfates, chlorures, bicarbonate et azotate de chaux, sans 
iraces d'ammoniaque; c'est une composition qui rappelle celle de l'eau d'Arcueil. 

& Eaa da puits da poste<aserne n"2, à Charonne. 

Examinée par M. Millon, en mai 1847. La proportion des sels y est de 1^,899 par 
litre, consistant principalement en sulfate de chaux, bicarbonate, chlorure et azo- 
tate de la même base, et traces d'ammoniaque. Cette eau a été rejetée pour l'alimen- 
tation. 

7» Eaa da paiis dm poste-caserne n' fi, à la Chapelle. 

Cette eau est incolore, inodore, sans saveur appréciable; elle donne aux réactifs 
un précipité abondant, et est impropre au blanchiment et à la cuisson des légumes. 
L'analyse, faite par M. Poggiale en février 18A9, a donné pour 1,000 grammes. 



lin 

j Air atmosphérique 0,015 

) Acide carbonique 0.014 



0.029 

, Carbonate de chaux I.3J0 

1 de magnésie 0,023 

\ Sulfate de chaux 0,241 

I àt magnésie 0,041 

Matières fixes / Chlorure de sodium 0,070 

1 de magnésium ei de calcium 0,183 

I Acide silicique et oxyde de fer 0.000 

Matières organiques Traces. 

1,908 



Cette eau a été jugée impropre à l'alimentation comme trop chargée de sels. 



Matières fixes. . 



Carbonate de 1 

Sulfate de chaux 

Chlorure da sodium 

— — de calcium et de magnésium. . 



Axotate alcalin 

, Matières organiquee. . 
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8" Eaa da puits da poste-caserne n' 5, entre Batignolles et Clichy. 

Cette eau, examinée par M. Millon, en octobre 1 8À7, a donné par litre un résidu 
de 3 grammes très-chargé de sulfate de chaux. 

Elle est donc très-impure et tout à fait impropre au service. 

9* Eaa du paits da posté-caserne r* 6, situé entre les Ternes et Neuilly, 
sur l'avenue de la Porte-Maillot. 

Analysée par M. Poggiale. Cette eau est limpide, incolore et sans saveur appré- 
ciable ; elle précipite abondamment par les réacufe. 
1 ,000 grammes ont donné à l'analyse : 



! 



W atmosphérique. 



kir. 
0,019 
0.016 

0.035 



r 

0,33 

1.32 

Chlorure de magneaiom 0,30 

de 'odium ei de calcium 0,42 

e 0.02 

Atotate tlcalio 0.03 

Matière* organique» Traces. 

0.01 



/ Carbonate de ebani 
.Sulfate de cl.aui. . . 



2,43 



On voit que l'eau de ce puits contient une quantité considérable de matières salines 
et notamment de sel* calcaires. Elle a été considérée, par l'intendance militaire, 
et sur le rapport de M. Poggiale, comme impropre aux usages domestiques , et a été 
rejetée pour l'alimentation de la troupe. 

10" Eau du puits de la caserne Marbeuf, rue Marbeuf. 
Analysée par M. Poggiale, en février. i84g, cette eau a fourni par litre : 



j Air 

j Aei. 



Acide carbonique. 



liu. 

0,010 

0,017 

0.03C- 
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F- 

j Carbonate de chaux 0,09 

i Sulfate de chaux 0,46 

1 Chlorures de calcium et de magnésium 0,39 

' de sodium 0.07 

' l Aiotate alcalin Traces. 

I Sulfate de «amnésie 0.10 

j Acide sil icique , alumine . oxyde de fer 0,06 

\ Matière organique azotée Traces. 

1.17 



Cette eau a été rejetée comme contenant une quantité trop considérable de sels 
calcaires et de chlorures. 

H° Eau du paiti de la manutention militaire, au quai de Biïly. 

Cette eau de puits sert à la fabrication du pain de munition destiné à l'alimen- 
tation de la garnison entière de Paris; sa composition offre donc une certaine im- 
portance. 

Analysée, en i848, par M. Poggiale, elle a donné les résultats suivants : 

v- 



Sulfate de chaux 0,937 

Carbonates de chaux et de magnésie 0,206 

Chlorure de sodium 0,013 

de calcium et de magnésium 0,093 

Axotate alcalin Traces. 

Matière organique Traces. 

1,849 



L'auteur de l'analyse concluait que cette eau , contenant une quantité considérable 
de sels calcaires et particulièrement de sulfate de chaux, devait être rejetée pour 
la fabrication du pain de munition, le voisinage de la Seine rendant, d'ailleurs, 
facile et peu coûteux de se procurer, pour cet usage, une eau d'excellente qualité. 

M. Payen, au nom d'une commission spéciale nommée par le Ministre de la 
guerre, fut aussi chargé de déterminer la composition de cette eau et de donner 
un avis sur son emploi dans la fabrication du pain : voici les résultats de l'analyse 
qu'il en a faite avec M. Poinsot: 



Sulfate de chaux : 0,846 

Carbonates de chaux et de magnésie 0,056 

Chlorures alcalins 0,095 

Axotate de magnésie 0,252 

Acide silicique et matières organiques Traces. 

1.249 



Le rapporteur, considérant la qualité séléniteuse de l'eau analysée, admit que cette 
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eau, comme en général celle des puits de Paris, employée, sous forme liquide, 
pour la boisson et divers usages économiques, pourrait avoir des inconvénients 
réels et que l'eau de la Seine serait préférable pour la confection de la pâte ; toute- 
fois, tenant compte aussi des faits nombreux qu'il avait recueillis sur l'emploi d'eaux 
de puits plus ebargées encore de sulfate calcaire dans la fabrication des plus beaux 
pains blancs de Paris et de plusieurs grandes villes, il a pensé que l'eau en question 
ne pouvait être considérée ni comme un obstacle à la panification, ni comme in- 
salubre dans cet aliment solide, puisqu'elle n'introduirait que o gr. 20 de .sulfate 
de ebaux dans une ration de 750 grammes. 

Ces conclusions furent adoptées par la commission composée de membres de 
l'Institut, d'un intendant et d'un sous-intendant militaires, d'officiers du génie et 
de syndics de la boulangerie de Paris. 

/2* Eau du puits de l'Ecole militaire. 
MM. Payen etPoinsot, qui l'ont analysée, y ont trouvé pour 1 litre : 



p 

Sulfate de chaui 1,3521 

Sulfate de magnésie 0,5514 

Carbonate de chaun 0,0898 

Chlorure de magnésium 0,0598 

Chlorure de sodium 0,0944 

Acide silicique Traces. 

Matières organique* Traces 



2,1475 



Cette eau. employée pour abreuver les cbevaux, a été jugée trop sélénitcuse 
pour servir à l'usage des hommes. 

13° Eau du puitt de la cateme de gendarmerie, à Passy. 
Analysée par MM. Payen et Poinsot, cette eau a donné pour 1 litre : 



Sulfate de ebam 1 ,620 

Carbonate de chaui. 0,040 

Chlorures el sulfates solublrs 0,300 

Acide silicique Traces 

Matières organiques Traces. 

1,860 



Les hommes qui employaient aux usages alimentaires cette eau de puits s'en 
sont plaints, et, conformément à l'avis de M. Payen , le conseil de salubrité a décidé 
qu'il convenait d'y substituer de l'eau de Seine. 
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EAUX DIVERSES, ENTRE POISSY ET MANTES. 

Nous avons réuni sous ce titre plusieurs analyses faites par M. J. Girardin , eu 
i8A5 et 1 846 , sur la demande de la compagnie du chemin de fer de Kouen, qui 
désirait savoir si les eaux auxquelles elles s'appliquent étaient propres à l'alimenta- 
tion des chaudières des locomotives. Ces analyses , qui n'ont point encore été pu- 
bliées, nous ont été communiquées par leur auteur, et le tableau suivant en résume 
les résultats. 









■ m 


U\V 






SHWTAXCKS 




1.0 


au roi»»r 


in ruiiMio 
• OMlrjl 


■ it 

Ju rumci* 


ur 


nitMUTIl P.t lit». 


J« Vomi. 


Dt i iiiin 

D< roint. 


«4i(}a»Ue . 
Fnm lit ».i>. 
(Elu dn puiu. } 


si titrornr», 


»> mit 
» M.Mo. 




«T. 

0,290 
0,080 
0,030 
Traces. 


V- 

0,5300 
0.0114 

0.0221 


f. 

0,9550 
0.5714 

0.3736 


P 

0,2566 
0,0740 

0,0544 


0,2002 
0,0380 

0,1 453 


«r. 

0,5013 
0.2874 

0,0503 




Chlorures alcalins et lerreux. 




0,400 


0,5725 


1.9000 


0,3850 


0,3025 


0,0350 





EAUX DE LA SEINE INFÉRIEURE. 

Les recherches publiées sur la nature chimique des eaux de Rouen et du dépr- 
tement de la Seine-Inférieure étaient en fort petit nombre avant le grand travail en- 
trepris, en 1 843, par MM. J. Girardin et Preisser, travail resté encore inédit, et 
dont nous devons à l'obligeante communication de M. Girardin d'avoir pu enrichir 
l'Annuaire. C'est a ce mémoire important que nous empruntons presque textuelle- 
ment les détails qui vont suivre. 

Le plus ancien ouvrage dans lequel il soit question des eaux ordinaires de Rouen 
est celui que publia, en 1 6o3, Jacques Duval, docteur et professeur de médecine en 
cette ville, sous le titre de : Hydrothérapeutique des fontaines médicinales nouvellement 
découvertes à Rouen (î vol. in-8°). 

Duval expose d'abord que les eaux qui servent de boisson à Rouen sont généra- 
lement mauvaises, et il présente une longue énumération des maladies qu'elles en- 
gendrent, telles que jaunisses, pâles couleurs, maux d'estomac, de poitrine, coliques, 
suffocations, maladies de la matrice, et autres maladies tant fréquentes en cette ville, prin- 
cipalement chez les jeunes femmes, filles nubiles, enfants et autres qui boivent de l'eau, qu'il 
y en a fort peu qui jouissent de santé. 
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C'est là un tableau fort effrayant, mais tout à fait exagéré, à moins qu'on ne sup- 
pose que l'eau des sources alimentant Rouen à cette époque avait une composition 
différente de celle des sources actuelles, ce qui n'est point vraisemblable. 

En somme, l'ouvrage de Duval ne nous apprend rien sur la nature chimique des 
eaux de Rouen; et il n'y a pas lieu de s'en étonner, car, à l'époque où il écrivait, l'art 
de l'analyse était, pour ainsi dire, ignoré. 

11 faut arriver jusqu'à 1770 pour trouver quelque chose de précis et de satisfai- 
sant sur le sujet qui nous occupe. Le célèbre Lavoisier, dans un voyage à Rouen, 
présenta à l'Académie un Mémoire sur la nature des eaux de la ville. Voici le tableau 
qu'il donna de leur composition pour une livre , et que nous reproduisons sans en 
altérer les termes' : 





■•<>■ 


>ua«. 


><• «Alllll. 
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Kau de la Seine puis«-c vers le pont , U marée montant- . . 


f 


RI. 


traïu. 




!»'-• 


3 


1/2 


3 


0 1/2 


Trace». 


Eau de la Seine puisée à Dieppedallc, la marée montant . . . 


3 


1/3 


0 1/2 


2 


1 




6 


1/2 




1/2 


J' 




17 




12 


r> 










à b»r lerraiu». 







Lepecq de la Clôture ne pouvait négliger l'importante questiou des eaux dans son 
ouvrage xur les maladies et les constitutions èpidémiqaes de la Normandie, publié en 1778. 
Il y consacre d'assez, grands détails dans le chapitre qui traite de la description de 
Rouen '' : il fait connaître les cinq sources qui alimentaient alors les fontaines de la 
ville, et ce sont encore celles qui existent de nos jours, puis il donne in extenso le 
mémoire fort remarquable de Descroiailles sur l'analyse de l'eau de Seine et des 
sources de Rouen. Descroisilles compléta plus tard son travail et y inséra l'analyse 
de l'eau des fontaines de Dieppe, qu'il examina conjointement avec Jean Rouelle , 
médecin à Dieppe, et neveu des deux célèbres chimistes de ce nom. Nous emprun- 
tons les chiffres suivants au tableau qui accompagne son mémoire resté manuscrit 
aux archives de l'Académie des sciences de Rouen 3 . 

Les résidus solides fournis par l'évaporation des eaux analysées, et désignés sous 

1 Précis analytique des travaux dé l'Académie de Rouen, de 1761 à 1770, I. IU, p. i/»t. Les résidus par 
litre seraient, d'après ces analyses : o gr. 378: o gr. 36a: o gr. 7(>3; 1 gr. 80 5 
• T. I". p. a38 à a63. 

J Un extrait du mémoire de DescroiriUes est inséré dans le Précis analytique dét travaux de t Académie 
de Rouen, t. IV, p. 138- Le lableau imprimé est fautif en plusieurs points ; nous avons reproduit celui du 
manuscrit, L'analyscdes eau* de Dieppe se trouve dans Lepecq de U Clôture, t U, p. io5G, aux Additions. 

10. 
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les noms de terre calcaire, sélénite, sel de nitre, sel marin, nitre et sel marin à bases ter- 
reuses, sont les suivants, rapportés à un litre de chacune de ces eaux, et exprimés en 



grammes : 

F- 

Eau de la Seine 0.33K 

Eaux de la source de Joinville 0,434 

deDarnetal 0,453 

de Caalor 0.W0 

de Noire-Dame 1,1 4M 

du Plat 1.412 

Eau de puits I.7.VJ 

Eau des fontaines de Dieppe 0.30t> 



Dubuc père publia, en 1826, dans le Précis de {Académie de Houen ', l'analyse 
d'une eau de puits alimenté par la Seine au Grand-Couronne, l'analyse de l'eau de la 
Seine et de plusieurs fontaines de Rouen. Voici la composition qu'il assigna à ces 
diverses espèces d'eaux. 

L'eau du puits du Grand-Couronne, employée comme boisson, lui donna un ré- 
sidu salin du poids de o gr. 1 33 par litre s . Ce résidu était composé de : 

«'• 

Carbonate de chaux 0,100 

Muriates de soude et de chaux 

Un peu d'alumine mêlée (Tune fraction d"e»tra«tif animalise. 

L'eau de Seine non clarifiée lui donna un résidu de o gr. 160 par litre, et dans 



ce résidu il trouva : 

«>- 

Carbonate de chaux 0,080 

Muriates de soude et de chaux 0,053 

Alumine , silice et cxlractif 0,027 



L'eau de Seine, clarifiée dans l'établissement d'épuration à Saint-Scver, ne donna 
plus, par litre, qu'environ o gr. 101 de résidu, exempt d'alumine et de silice, et 
composé de carbonate de chaux, de muriates de soude et de chaux, et d'une 
fraction impondérable d'extractif. 

L'eau des fontaines du Neuf-Marché, de Lisieux et de Saint-Maclou , lui donna , 
par litre, o gr. a 1 3 de résidu, composé à très-peu près de : 



Carbonate de chaux 0,053 

Sulfate de ebanx 0,053 

Murialc de chaux 0,080 

Extractif 0,027 



1 Notices et observations sur les différents degrts de pureté de l'eau ordinaire servant aux usages de 
la vie, dans les arts, etc. Précù du travaux de V Académie de Rouen pwtr {826, p. &5. 

' On peut remarquer que les résidus salins obtenus par Dubuc sont, en général, très-faible* 
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On doit encore à Dubuc père l'analyse des eaux de plusieurs puits artésiens forés 
à Rouen en 1829 el i83o, rue Martainvillc, rue des Espagnols et à l'Hôtel des 
monnaies. L'eau du premier de ces puits ne lui donna que o gr. 1 33 de résidu 
par litre ; l'eau du second en fournit un poids de o gr. 366, cl le troisième donna 
o gr. 372 de résidu. Cette dernière eau était crue ou dure et non potable '. 

En i838, M. J. Girardin lit connaître, dans un premier mémoire sur les puits ar- 
tésiens forés dans le déparlement de la Seine-Inférieure i , l'analyse de l'eau de plusieurs 
puits forés à Houen, Neufchâtel et Elbeuf, des puits ordinaires du faubourg Saint- 
Sever à Rouen, et des fontaines de Neufchâtel. Voici les résultats constatés : 

Le puits artésien foré en i832, par MM. Flachat, dans le faubourg Saint-Sever, 
fournit, à la profondeur de 59 mètres 2 5, une eau abondante , dissolvant mal le savon, 
durcissant les légumes, et contenant, par litre, 2 grammes 70 de matières saline*, 
ainsi composés : 

l.u. 

^ \ Acide carbonique 0, 01 

(Air iitmn*|>»n : rir|nr . . . . 0. 03 



I ,<i»3i00« 
0,7335000 
0,1040395 

Trace». 
0,2600000 
0.0411950 
0,0060000 
0,0440000 

o,oâ7ifir>;> 

2,7000000 

Dans l'eau des puits ordinaires et peu profonds du même faubourg, M. Girardin 
a trouvé jusqu'à 3 grammes et 1/2 de matières salines par litre. 

Un puits foré en i835, à Neufchâtel, a donné une très-bonne eau renfermant : 



Sulfite de cham ... 0,010 

Chlorure de calcium. . 0,01 7 

de magnésium 0,003 

Carbonate de chaui 0,364 



0,400 

1 Notices sur trois puit* fores, dits artésien», etc. Précis des travaux de V Académie de Rouen /tour 1M0 , 
p. 45. Voir aussi . du même auteur. Notice historique el géognostique sur quatre puits artésiens tentés sans 
succès, à Houen, en i833 et i834. Précis de i836 , p. 3g. 

1 Précis des travaux de VAcadéme de Roaen pour 1838, p. 9 3. 



j Chlorure de sodium. ... 
I - de calcium 

I de magnésium. . 

1 do notassium . . 

Suintant-!'* fur». . / Sulfate de rhau» 

Carbonate de chaui 

Acide «ilicique 

Matière organique aiouk-. 
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L'eau des fontaines de Neufchàtel est beaucoup plus pure. Elle ne renferme, par 
litre, que o,o55 de substances salines , qui se composent presque exclusivement de 
carbonate de chaux el d'une trace de chlorure de calcium. 

En 1 834 , deux puits artésiens furent forés à Elheuf par M. Mulot, l'un chez 
M. Join-Lambert , à peu de distance de la Seine, l'autre chez M. Prieur-Quesné ; ces 
puits, alimentés par la même nappe, qu'on renconlre à la profondeur de i 49™ 3o, 
donnèrent une masse considérable d'eau très-bonne, qui jaillit jusqu'à 32™ 5 o au- 
dessus du sol. Cette eau renfermait par litre : 



v- 

Chlorure tic sodium . 0.08422 

clo magnésium 0,01200 

Sulf.tedecl.au» 0.2Ô288 

— de magnésie , . 0,06700 

Carbonate de chaut 0,10330 

de magnésie 0.08000 

Aride ailicique ». 04000 

Matière organique atotec Trace. 



0,71000 

En i834, plusieurs pharmaciens du Havre firent, à la demande de la municipa- 
lité, l'examen des eaux du Pont-Rouge, qui devaient être amenées et distribuées 
dans les maisons particulières du Havre. Ils reconnurent que ces eaux contiennent 
des chlorures de calcium et de sodium, peu de sulfate, des traces de magnésie, de 
l'acide carbonique libre et des matières organiques en suspension ; quelles ne sont 
ni sulfureuse» ni ferrugineuses, et sont au moins aussi propres à fusage alimentaire 
que celle des fontaines de la ville, et bien supérieures aux eaux de Paris; mais ils 
n'indiquèrent point la quantité absolue et les proportions relatives des matières sa- 
lines contenues dans ces eaux '. 

En i84o, M. Leudet, pharmacien au Havre, a fait l'analyse des sources de Tri- 
cauville, de Sainte-Adresse et du Pont-Rouge, qui alimentent les fontaines de cette 
ville. Voici les résultats qu'il a obtenus : 

1 Établissement des eaïuc du Ponl-Roage. Havre, >83 b 
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7^ 



I HTM. 



Carbonate de chant 

de 

Acide silicique 

Oijde de fer 

Sulfate de chaux 

deaoude 

Chlorure de sodium 

de calcium. . . 

de magneaium 

de 

Aïolate de 

de magnésie 

Perte 



0,227638 

0,001 30fl | 

0,006233 

0,001875 

0,015410 

0,005030 

0.022122 

0,065001 

0,008007 
0,020910 
« 

Trace*. 
0,012565 



0?2528I5 



0,003000 

Trace? 
0,019000 
0,003114 
0,055800 
0,042788 
Traces. 

0,002701 
0,025202 
Trace». 
0,005150 



0,270070 
0.004800 
0.020400 
0,010300 
0.078000 
0.020105 
0,050851 
0,060513 
0,021135 

0 

0.002460 
0,030041 
0,002460 
0,026256 



180 



• Une particularité que nous offrent ces eaux, dit M. Leudet, c'est de contenir des 
azotates, lesquels proviennent des terrains crayeux d'où elles découlent : toutes n'en 
contiennent pas la même proportion ; celle du Pont-Rouge en contient le plus. L'a- 
zotate de chaux parait y dominer; il en est de même de celle de Sainte Adresse, tandis 
que, dans celle de Tricauvillc, tout l'acide azotique parait saturé par la potasse. La 
proportion d'azotates est, pour celle de Tricauvillc, 26 milligrammes par litre ; pour 
celle de Sainte-Adresse, 3o milligrammes par litre; et, pour celle du Pont-Rouge, 
5i milligrammes par litre. 

< En résumé, ajoute M. Leudet, les eaux du Havre sont moins chargées de ma- 
tières fixes que la moyenne des eaux des fontaines de Paris ; elles sont propres à la 
plupart des usages de la vie, et nous n'avons à nous plaindre que de leur peu d'abon- 
dance '. . 

M. Maire, qui a fait un rapport sur le travail de M. Leudet dans le sein de la 
Société kavruise d'études diverses, fait observer, au contraire, que les eaux du Havre 
sont plus chargées en matière fixe que la moyenne des eaux de Paris ; que celles du 
Pont-Rouge, en particulier, n'offrent pas les qualités chimiques de l'eau potable, 
attendu qu'elles dissolvent fort mal le savon, qu'elles cuisent mal les légumes, et 
qu'elles contiennent 9 décigrammes de matières salines par litre 



■ Société 
i84o. 
• /i.i.p.82. 



i'étadei divtnet. Résumé anaiyhiiiu dut travaux des 5\ & et V 



p. 80, Havre. 
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En août t84o, M. J. Girardin fil, à la demande de M. Germain, alors pharma- 
cien à Fécamp , l'analyse de l'une des fontaines de Grain val , dont on se sert à Fécamp. 
Cette eau ne renferme que 0,16 de substances minérales fixes, consistant unique- 
ment en chlorures de calcium et de magnésium , et en carbonates de chaux et de ma- 
gnésie. Elle dissout le savon et cuit bien les légumes ; elle n'a aucune saveur étran- 
gère : c'est donc une fort bonne eau propre à tous les besoins domestiques '. 

Enfin, les auteurs de l'important mémoire que nous analysons ont examiné les 
eaux de quelques rivières du département de la Seine-Inférieure et les eaux de 
sources qui alimentent les fontaines de Rouen. Tous leurs résultats ont été obtenus 
par J'cvaporation de dix litres de chacune des eaux analysées : nous allons Icj pré- 
senter successivement dans deux paragraphes distincts. 

S I- EAUX DES RIVIERKS. 

Le département de la Seine-Inférieure est un des plus riches en cours d'eau 
Outre la Seine , qui l'arrose depuis la partie méridionale jusqu'à son embouchure 
dans la mer, on ne compte pas moins de cent soixante-dix cours d'eau, dont trente- 
sept ont le nom de rivière. 

De ces trente-sept rivières, huit se dirigent entre le S. N. et le S. N. 0., et versent 
leurs eaux à la mer : telles sont la Brcsle, l'Yères, l'Arques, la Scie, la Saane, le 
Dun, la Durdent et la rivière de Ganzeville. 

Onze autres coulent entre les directions N. S. E. , N. S. et N. S. 0., et ont leur 
embouchure dans la Seine : telles sont la Lézarde, les rivières de Tancarville, de 
Bolbec, de Sainte-Gertrude, le Rançon, l'Austreberte , la rivière de Cailly, le Robec, 
l'Aubette, l'Andelle, l'Epte. 

Enfin, dix-huit beaucoup plus faibles se jettent dans les dix-neuf premières; ce 
sont : la Méline, la Béthune, l'Eaulne, la Vienne, les rivières de Valmont, de 
Rouelles ou Fontaine, de Gournay ou Saint-Laurent, le Bas, les rivières de Lille- 
bonne, des Atdnes, de Caillouvillc, le Suffembec, la rivière de Clères, le Crevon, 
le Chef-de-l'Eau, le Thérain, le FonUigneux et l'Auchy. 

11 faut ajouter plusieurs ruisseaux qui rendent encore quelques services à l'in- 
dustrie, et qui vont se perdre, à peu de distance de leur source, soit dans la Seine, 
soit dans les petites rivières précédentes; nous citerons entre autres : la Renelle, la 
Clairette , le Puchot , l'Oison ; les ruisseaux des Authicux-Saint-Adrien et de la 
Bouille. 

Tous ces cours d'eau sont utilisés par l'industrie : neuf cent soixante-dix-sept 
' LcUre inédite à M. Germain, pharmacien à Fécamp, en date du 37 août i84c 
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usines sont établies sur leurs rives, et la plupart d'entre eux servent, en outre, à l'ir- 
rigation des prairies. 

Les auteurs du Mémoire ont porté principalement leur attention sur ceux qui 
sont utilisés par les teintureries et les fabriques d'indienne, car c'est surtout pour ces 
deux genres d'industrie qu'il est important de connaître la nature chimique des 
eaux naturelles. 

!♦ EAU DE l.K SEINE. 

L'eau de la Seine est généralement claire et limpide , sans aucun mauvais goût. 
Parfois cependant, et cela arrive surtout en hiver, elle charrie tant de limon et 
de terre argileuse, qu'il devient presque impossible aux fabricants d'indienne dont 
les établissements sont sur ses bords, d'y faire laver leurs pièces de calicot. Mais 
cette eau jaune et trouble ne tarde pas à s'éclaircir et à reprendre sa limpidité pre- 
mière. C'est principalement pendant les crues excessives qui arrivent à l'époque des 
grandes marées que l'eau de la Seine change complètement d'aspect. Les marées 
se font sentir parfaitement a Rouen, et leur action s'étend jusqu'au Pont-de-l'Arche. 

MM. J. (îirardin et Preisser ont analysé l'eau de la Seine avant son entrée à 
Rouen et au sortir de la ville, sur la rive droite et sur la rive gauche du fleuve, 
en été et en hiver, afin de reconnaître l'influence que peuvent exercer sur sa coin- 
position les eaux des égouts et des ruisseaux de la ville, ainsi que les saisons. 

Le tableau suivant résume les résultats de leurs analyses, en indiquant la station 
et les époques où l'eau a été prise. 
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0.071 


0 .08) 


0 ,082 
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0 .039 
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Réiidut «olide» par litre. . 


0.104 


0.101 


0 ,176 


0 .170 


0 ,158 



Il ressort évidemment de ces analyses comparatives : 
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i 0 Que l'eau de la Seine est plus impure au sortir de Rouen qu'avant sou entrée 
dans le port, résultat qu'on devait prévoir a priori quand on remarque que la Seine 
passe devant plusieurs fabriques d'indienne et de produits chimiques, et qu'elle reçoit, 
dans le port, tous les égouls de la ville et les deux rivières de Robec et d'Aubette; 

a° Que, parmi les différentes substances qu'elle tient en dissolution, c'est sur- 
tout le sel marin ou chlorure de sodium, dont la proportion augmente après que la 
Seine a traversé la ville; 

3° Que la proportion de matières organiques dissoutes y est aussi plus forte; 

4° Que, sur la rive droite, l'eau de la Seine est beaucoup plus impure que sur 
la rive gauche, ce qui s'explique aisément quand on sait que tous les egouts de la 
ville, les rivières de Robec et d'Aubette ont leur embouchure sur la rive droite, et 
que la rive gauche ne reçoit presque aucune eau étrangère; 

5° Enfin, qu'à égalité de hauteur, l'eau de la Seine est plus chargée de matières 
solubles en été qu'en hiver. 

La moyenne des 9 analyses de l'eau de la Seine prise à Paris, rapportées plus 
haut, donne un résidu fixe de o&, 1907'. La moyenne des analyses précédentes est 
de 08, 1 638. On voit clairement par là que l'eau de la Seine, à Rouen, est sensible- 
ment plus pure que l'eau de la Seine à Paris; les différences portent surtout sur 
l'acide sibeique et le carbonate de chaux, qui se déposent peu à peu pendant le trajet 
du fleuve de Paris à Rouen. 

Si, enfin, l'on compare l'eau de la Seine, prise à Rouen, à celle des principaux 
fleuves et rivières de la France , dont les analyses se trouvent contenues dans Y An- 
nuaire, on reconnaîtra que la première n'est pas une des plus chargées en sub- 
stances solides dissoutes. 

Un fait intéressant à noter, et qui n'a pas échappé aux auteurs du Mémoire, c'est 
que, tandis que l'eau du Rhône est plus chargée de sels en hiver qu'en été , le con- 
traire résulte de leurs analyses sur les eaux de la Seine prises à Rouen. 

2" EAU DE LA RIVIÈRE DE ROBEC. 

La rivière de Robec prend sa source à Fontainc-sous-Prcaux , village à une lieue 
et demie au N. de Darnétal, et au pied d'une côte très-escarpée dont le sommet 
dépend du Mesnil-Rouge-Terrc , hameau d'Isneau ville. La source sort d'entre les 
racines d'un très-vieux if par cinq filets assez forts dont la disposition, due au 

1 Dans ce nombre, on n'a pas fait entrer l'analyse de la Seine en aval de Paris , par MM.Boutron et Henry: 
si l'on en tenait compte , on trouverait pour la Seine un résidu moyen de o*,a aa8 par litre. H faut . d'ailleurs . 
observer que l'on a ramené les résultats de ces dernier* chimiste» à ce qu'ils seraient, les carbonate» rtant 
dosés à l'état de carbonates simples. 



Digitized by Google 



EAUX DOUCES. 83 . 

hasard, représente assez bien les cinq doigts de la main. Elle prend son cours à la 
droite du chemin, traverse une cressonnière assez considérable, fait quelques 
sinuosités, et, à peu de distance de son point de départ, elle a déjà suffisamment 
d'eau pour faire marcher un moulin à blé; elle passe à Saint-Martin-du-Vivier, tra- 
verse Darnétal, suit la belle vallée de Saint-Hilaire , entre dans le quartier de Robec, 
à Rouen], descend la rue Malpalu, et va se perdre dans la Seine un peu au-dessus 
du Pont-Neuf. 

Avant la Révolution, il n'y avait sur la rivière de Robec aucun établissement im- 
portant, à l'exception de quelques teintureries et des moulins à blé qu'elle faisait 
marcher. Aujourd'hui , le nombre des usines, teintureries, fabriques d'indiennes, fila- 
tures, moulins à papier , à blé, à foulon, est considérable : on n'en compte pas moins 
de 60 depuis sa source jusqu'à son entrée à Rouen, et, dans l'intérieur de la ville, 
il y a encore plusieurs teintureries et moulins à blé établis sur son cours. Recevant 
de toutes ces usines des eaux plus ou moins sales et diversement colorées, le Robec 
change à chaque instant d'aspect , revêt les couleurs les plus variées. La nuance de 
ses eaux est quelquefois tellement foncée, qu'on croit à peine qu'on puisse s'en servir 
pour y laver les cotons. Une nuit de repos suffit pour lui redonner la limpidité et 
la transparence qu'il possède à sa source. 

Puisée à l'endroit où elle sort de terre, l'eau du Robec est incolore, claire, lim- 
pide, sans aucun goût désagréable; elle dissout très-bien le savon. 

1 litre de cette eau contient : 



Carbonate de chaux 0,117 

Sulfate de chaux 0,036 

Chlorure de sodium. Trace». 

— — de magnésium 0,010 

— de calcium 0,014 

Aiotste de chaux Trocts. 

Aetdetiliciirae 0,001 

Matière organique Traces. 

0,178 



y EAU DE L'AUBETTE. 

L'Aubette est une petite rivière qui prend sa source à Saint-Aubin-la-Rivière , com- 
mune du canton de Boos, à peu de distance et à la droite du chemin vicinal qui 
conduit à Epinay. Elle coule pendant quelque temps le long de la côte, où elle 
reçoit d'autres petites sources, traverse la route au village proprement dit, suit alors 
la côte opposée, entre sur la commune de Saint-Léger-du-Bourg-Denis, un peu au- 
dessus de l'ancien manoir seigneurial, et arrive, après quelques sinuosités, au pont 
de Saint-Lô , où commence Darnétal ; elle traverse cette ville dans sa largeur, se 

11 . 
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rapproche insensiblement du Robec, et coule quelque temps parallèlement avec lui , 
entre à Rouen par la porte Martainville, et va se perdre dans la Seine entre la 
porte Guillaume-Lion et le pont de Pierres. 

Ainsi que sur la rivière de Robec, l'on compte, sur celle de l'Aubette. un certain 
nombre de moulins à blé, de filatures, de fabriques d'indiennes, de teintureries, 
de moulins à bois, a foulon, à alizari. Depuis sa source jusqu'à son embouchure, 
il y a une quarantaine de ces établissements; aussi l'Aubette oflre-t-ellc , dans son 
cours, les mêmes circonstances de coloration que les eaux du Robec. 

L'eau de l'Aubette qui a servi pour l'analyse a été prise presque à sa source, non 
loin de la fabrique d'indiennes de M. Stackler. Celte eau est claire et limpide, d'un 
goût agréable ; elle dissout le savon ; elle est un peu plus chargée de matières salines 
que l'eau du Robec , puisqu'un litre fournit, par l'évaporation , un résidu solide de 
0,360. Ce résidu est ainsi composé : 



Carbonate de chau\ 0,1X7 

Sulfate de cbaui. 0,043 

Chlorure de sodium 0,007 

de loagnraium 0,00<J 

de calcium 0,013 

Acide silicique 0.001 

Matière organique Ijrèvpeu. 

0,260 



Les auteurs du Mémoire, voulant connaître les changements que l'eau de l'Au- 
bette éprouve dans sa constitution en passant devant les nombreux établissements 
qu'elle alimente, ont puisé de l'eau à deux époques différentes de l'année, devant 
la teinturerie de M. Leveillé , un peu au-dessous du Nid-de-Chien , rue Préfon- 
taine. 

Au mois de mars 1 842 , par une température de -+- 4". elle était fortement colorée 
en rouge brun, line partie de la matière colorante était en simple suspension ; l'eau 
se colorait de plus en plus à mesure de sa concentration sur le feu ; elle donna un 
résidu de o,38a par litre. 

Au mois d'août i84a, le thermomètre étant à -f- 17°, elle avait une teinte d'un 
jaune verdâtre ; elle tenait beaucoup de matières en suspension ; elle donna, par son 
évaporation à siccité , un résidu de 0,396. 

Les deux résidus étaient ainsi composés : 
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0.13a 


0,0.10 


o.oM 


Traie,, 
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0,012 


0.0J0 


0,01" 


0.0 H 


Traces. 


Traces. 


Trarev 


Tracev 


0,192 


0.094 



Carlwnaie de chaut . 
Sulfate de chaux. . . . 
Chlorure de jodinin . 

• de magnésiu: 

— — de calcium. . 



Aïolatc de chaux 

Acide silitique 

Matières organiques en di«uliiti<m el en suspension . 

Itésidu . . 



On voit, par là, que l'eau de l'AubeUe devient déplus en plus impure à mesure 
quelle se rapproche de son embouchure ; cpie la proportion de sels calcaires et de 
matières organiques augmente très-sensiblement, ce qui est du aux égoutsdes usines 
qui travaillent sur ses bords. 

Ce que nous disons de l'AubeUe, il faut aussi l'entendre de la rivière de Robec, et 
à plus forte raison même, puisqu'en raison du plus grand nombre d'établissements 
placés sur son cours , ses eaux reçoivent peut-être encore plus de matières étran- 
gères que celles de l'AubeUe. 

V EAU DE LA UIVItKE DE BAPALME Ol DE CLÉKES ET CAILLV 

Cette petite rivière est formée par deux ruisseaux différents qui sortent de terre , 
l'un au bourg de Clercs , l'autre à celui de Cailly, el qui se réunissent au-dessus 
du bourg de Montville. Après avoir traversé les villages de Malaunay, du Houlme , 
de Marommc, ce cours d'eau descend toute la belle vallée de Déville, passe à Ba- 
paume, fait une foule de circuits dans les prairies qui bordent la rive droite de la 
Seine, et se jette dans celle-ci entre Rouen et Croisse!. On compte cent vingt-quatre 
établissements, filatures, moulins, teintureries et surtout fabriques d'indiennes, qui 
sont bâties sur ses bords, et qui profitent de ses eaux. 

L'eau de cette rivière est claire, limpide et sans mauvais goût étranger; elle dis- 
sout parfaitement le savon. 

On a fait l'analyse de cette eau à deux endroits différents : de l'eau puisée à réta- 
blissement de M"* veuve Schlumberger-Rouir, au Houlme, a fourni par litre un ré- 
sidu de oB*,i4<,i; de l'eau puisée dans la fabrique d'indiennes de M. H. Barbet, à 
Déville, a donné par litre un résidu de o«', 1 603. Voici la composition de ces résidus : 
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Carbonate de chaux 
Sulfate de chaux. . . 
Chlorure de 

de mi 

de calcium. 

Acide silicique 



.V EAU DE LA CLAIRETTE. 

Ce ruisseau, qui est formé par la réunion de plusieurs sources distinctes, prend 
naissance dans la fabrique d'indienne de MM. Hoir, à Déville, et coule devant la fa- 
brique de MM. Bataille, Bazile et H. Barbet. Il se réunit un peu au-dessous a la ri- 
vière de Bapaume. 

Son eau est claire et limpide. Elle n'a aucune saveur étrangère et dissout bien le 
savon. 

On l'a puisée auprès de l'établissement de M. Bataille, à Déville. Elle a donné 
par litre un résidu solide de oF.aoi , ainsi composé: 

F- 

Carbonate de chaux 0,141 

Sulfate de chaux 0,040 

Chlorure de sodium 0,002 

de magnésium 0.008 

de calcium 0,0 1 0 

Azotate de chaux Trac*». 

Traces. 

i>i><t>*<>t>-*>>* ..»■ •.*•■.*■• Tri! ces. 

0.201 

Les eaux des quatre rivières précédentes, qui alimentent presque toutes les tein- 
tureries et les fabriques d'indiennes des environs de Bouen, sont assez chargées de 
sels calcaires pour qu'il ne soit pas nécessaire d'introduire de la craie dans les bains 
de garance, ainsi que cela se pratique a Mulhouse et ailleurs, où les eaux sont beau- 
coup plus pures; car l'expérience a démontré que la présence d'un sel calcaire dans 
l'eau a cet avantage de fournir des garances plus foncés, plus nourris, plus solides. 
La chaux s'unit, en effet, au mordant, et fixe plus solidement la matière colorante au 
tissu. Toutefois la chaux ne doit pas dépasser certaines limites pour exercer une 
influence utile dans le garançage; et c'est pour éviter en partie les fâcheux effets 
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d'un excès de sels calcaires des eaux employées que, dans nos fabriques, on ajoute 
presque toujours un peu de sumac a la garance, l'acide tannique de cette malien- 
astringente neutralisant et précipitant une portion delà chaux '. 

6* EAU DE LA RIVIÈRE DE LILLE DONNE. 

Cette rivière, qui prend sa source près des murs de cette ville, et va se réunir à la 
rivière de Bolbec, alimente plusieurs usines et fabriques d'indiennes. Ses eau y sont 
claires et limpides, sans goût étranger, et elles sont propres aux différents usages 
de la vie domestique. 

On a opéré sur de l'eau prise à la source. Un litre a fourni o gr. ,2 48 de résidu 
ainsi composé : 

0,181 
0,014 
0,031 
0,020 
Traces. 
0,002 
Trace». 

0,248 

Cette petite rivière provient de deux sources qui sourdent dans la commune de 
ce nom, un peu au-dessus de l'ancienne abbaye de Saint- Wandri lie , et elle se jette 
dans la Seine à peu de distance, au hameau de Caudebccquet, après avoir reçu au 
même endroit les eaux de la petite rivière de Caillouvillc. 

L'eau duRançon est claire, limpide, agréable à boire, propre au blanchissage du linge. 

1 Depuis que la garancine a remplacé la garance dans le* indienneries , ou a reconnu généralement la 
nécessité de neutraliser la majeure partie de* sels calcaires des eaux, lorsque la garancine est bien la» te 
et non acide, afin d'obtenir des teintures plus nourries et plus solides. On ajoute donc aux bains de garau- 
cine de l'acide oxalique dont la proportion doit nécessairement être en rapport avec la richesse des eaux 
employées en sels calcaires. C'est dans ce cas qu'on sent plus que jamais l'utilité de counailrc la composi- 
tion chimique des eaux naturelles, afin d'éviter des tâtonnements toujours préjudiciables aux opération:» 
manufacturière». 

Le plus habituellement, pour 900 litres d'eau, on emploie de 1 a8 à a56 grammes d'acide oxalique. Sup- 
posons qu'une eau renferme o*,aGo de sels calcaires et magnésiens par litre d'eau, cela l'ail a34 gramm» 
par 900 litres. Ces a34 grammes renferment à peu près iao grammes de bases calcaire et magnésienne, 
qui exigent 128 grammes d'acide oxalique pour être neutralisées. Telle est, en effet, In quantité d'acide 
oxalique qui doit être employée quand on garance avec l'eau del'Aubctle. 

Dans la fabrique Schlurobergcr-RoufT, au Houliuc, on emploie avec la garancine 1 centilitre d'acide »uUu- 
rique à 4* pour 9 litres d'eau, ce qui fait a litre» du même acide pour 1,800 litres d'eau ou uu garançage , 
1 centilitre d'acide a 4* correspond à 1 décigramme d'acide sulfurique concentré à 66*. L'expérience a 
montré qu'en doublant la dose d'acide, le mordant pour violet ou noir est rongé. 



Carbonate de ebaox 
Sulfate de chaux. . . 
Chlorure de 

de 

Aiotatc de chau 
Acide silicique. , 



7* EAU DE LA RIVIÈRE DE RANÇON OU DE BREBEC. 
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MM. Girardin et Preisser ont analysé séparément l'eau des deux sources qui 
donnent naissance au Rançon. L'une de ces sources, qui prend naissance dans la pro- 
priété d'un meunier, est plus forte que l'autre ; on l'a désignée sous le nom de source 
Lemonnier. 

Voici la composition des résidus fournis par ces deux sources: 



Carbonate Je cliaui. 
Sulfite de chaux . . . 
Chlorure dp calcium 

de nt, 

Atolale de cliaut 
Acide MÏlicujtic . . 
Matière »r|;*ni<|ii> 



Carbonate de fer. 
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Le tableau suivant permet d'embrasser d'un coup d'œil la composition des eaux 
des six petits cours d'eau, analysées par MM. Girardin et Preisser, comparativement 
a celle des eaux de la Seine, à Rouen, réunies dans le tableau de la page 8i. 
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8* EAU DE LA RIVIÈRE DE VALMONT. 

La rivière de Valmont, qui prend sa source dans la commune de ce nom, arron- 
dissement d'Yvetot, et qui descend à Fécamp, n'est pas sans quelque importance, 
au point de vue de l'industrie , puisqu'elle compte seize usines sur ses bords. 

M. Marchand, pharmacien à Fécamp, a examiné ses eaux, à la demande de 
MM. Girardin et Preisser, auxquels il a adressé la note suivante : 

» Les sources de la rivière de Valmont sont trop nombreuses pour que j'aie pu 
songer à les analyser chacune en particulier. J'ai cependant puisé de l'eau à l'une 
d'elles, prise au hasard dans le vivier de Valmont, et j'ai pu constater qu'elle contient 
par chaque litre : 

Carbonate de chaui avre une tracs de carbonate de magnésie 0,2100 

Chlorure de sodium, atolate de polauc ou de chaux, matière organique. 

oi>dr de fer, alumine, acide silicique Des tract*. 

«Cela étant fait, j'ai puisé de l'eau en deçà de Valmont, auprès d'un moulin 
situé à environ a kilomètres des sources de la rivière, et l'eau a été prise moitié au- 
dessus, moitié au-dessous de la roue du moulin : elle était parfaitement limpide et 
agréable au goût. Voici ce qu'elle m'a fourni pour un litre : 

Carbonate de chaux 0,20290 

de magnésie Trace». 

d'ammoniaque 1 0,00100 

Sulfata de chaux 0,00355 

de potasse Trace*. 

Chlorure de sodium 0,02500 

- de calcium Traces. 

Aiotalo de chaux 0,00319 

Sesquioiyde de fer et alumiuc 0.00003 

Acide silicique 0,01079 

Matière organique .... Quant, ind. 

0,24022 

» Si nous admettons que l'analyse que j'ai donnée plus haut de l'eau puisée indis- 
tinctement à l'une'des sources dans le vivier de Valmont représente exactement la 
constitution moyenne de toutes les sources réunies, nous arrivons à admettre encore 
que, durant le trajet que l'eau parcourt pour arriver au moidin de Placide Mangard, 
elle perd par chaque litre o gr. , 0077 de carbonate de chaux. . 

' Nous transcrivons exactement l'analyse de M. Marchand; mais nous devons faire observer, pour cette 
eau et pour la suivante , que la présence du carbonate d'ammoniaque paraît incompatible avec celle du 
sulfate de chaut dans la même dissolution. 
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V KAU DE LA RIV'IÈKK DE C.AJiZEVILLE. 

Celte rivière, qui prend sa source dans la commune du Bec-de-Mortagne, tra- 
verse une petite portion de l'arrondissement du Havre, et se jette dans la mer à 
Fécamp, après avoir reçu, au-dessus de cette ville, les eaux de la rivière de Val- 
mont. 

M. E. Marchand a fait l'analyse des eaux de celte rivière. 11 a opéré sur de l'eau 
prise au Moulin-Bleu. Voici sa composition pour un litre : 



r- 

Carbonate de chaux 0, 1 9630 

d'ammoniaque 0.004 1 4 

Sulfate de chaui 0,00206 

do potasse Traces. 

Chlorure de sodium 0.02)8 1 

do magnésium 0.00235 

de potassium Trace». 

Aiotale de cliau» 0,00708 

Sesquiotyde de fer et alumine 0.00) 05 

Acide silicique 0,01210 

Matière organique Quant. iiid. 



0,249»'.» 



M. Marchand remarque que la présence du 1er dans les eaux des rivières de Val- 
mont et de Gameville n'a rien qui puisse surprendre, car le fer est si abondamment 
répandu dans tous nos terrains, que l'on devrait plutôt t ire étonné de ne ps le ren- 
contrer dans ces eaux. L'eau de pluie, en s'infiltrant au travers des terrains sur la 
surface desquels elle tombe, doit nécessairement, en même temps qu'elle dissout 
du carbonate de chaux à la faveur de l'acide carbonique qu'elle a enlevé à l'air, dis- 
soudre aussi de l'oxyde ferreux avec lequel elle se trouve incessamment en contact , 
et la matière organique, qui entre aussi en dissolution dans l'eau, doit infaillible- 
ment empêcher, au moins pendant quelque temps, la précipitation de « et oxyde par 
sa suroxygénation au contact de l'air. 

i 2. EAUX DES FONTAINES DE ROUEN. 

Rouen est situé au pied des pentes assez abruptes d'un grand plateau calcaire, et 
il repose entièrement sur cette formation. Les cinq sources qui alimentent les fon- 
taines de cette ville sortent de l'intérieur de la masse de craie qui l'entoure. 

Ces sources, très-anciennement connues, portent (es noms de : 

Source d'Yonville ou de Saint-Filleul, 

du Roule ou de Darnétal, 

de Gaalor, 



Digitized by Google 



Source Notre-Dame, 
■ de Saint-Nicaise. 
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1* SOURCE DYONVILLE OU DE SAINT-FILLEUL. 

La source d'Yonville sort de terre au pied de la montagne de Pestel, proche Ba- 
paume, à l'O. N. 0. de Rouen. Les eaux coulent d'un grand nombre d'endroits de 
cette montagne. C'est en iôio, d'après Toussaint Duplessis 1 , qu'on réunit toutes ces 
petites sources, à l'aide de canaux de pierre ou de terre, dans une grande citerne 
voûtée, pour en conduire le produit dans la ville 2 . 

L'eau de cette source, prise à son point de départ, est claire et limpide, d'une 
saveur agréable. Elle présente, en général, à l'aspect et au goût, toutes les qualité? 
d'une bonne eau potable, et est, d'ailleurs, propre à la cuisson des légumes et au 
blanchissage du linge. 

L'analyse a été faite, comme pour les eaux des rivières, en évaporant à sicrité 
i o litres de cette eau ; les résultats ramenés à t litre sont les suivants : 



Carbonate de chaux 0,182 

Sulfate de chaux 0,032 

Chlorure de sodium 0,004 

de înagnéiium 0,014 

Matière organique Trace». 



0,232 

2- EAU DE LA SOURCE DU ROULE OU DE DARNÉTAL. 

Cette source, connue aussi sous les noms de source de Camille, de Saint-Jacques, 
sort du pied de la montagne du Roule, qui domine, à i'L. , la ville de Darnétal, 
dans la vallée de Saint-Aubin. Les eaux, qui descendent des divers points de la mon- 
tagne, se réunissent dans un vaste réservoir, situé rue de la Ferme, à Darnétal. De 

1 Toussaint Duplessis, 17A0. t. Il, p. 33. — Dicnonnuire indicateur des rues el places de Rouen , par Pé- 
naux pere, p. mu. — De la Qucriérv, Notice sur un ancien manuscrit relatif au cours des fontaines de 
la ville de Rouen. [Précis de l'Académie de Rouen pour t83b, p. 1 70. ) 

* Voici les noms des fontaines alimentées par la source d'Yonville, avec I époque où elles ont commence 
à couler : 

1 5 1 1 , fontaine de l'intérieur de l'Hôtel-Dieu. — iSao. fontaine de la rue de Crosne. — i5n, fontaine 
de la rue de Fontanelle, près la préfecture. — i5ao, fontaine de la même rue, près la rue de Racine. — 
1 5 1 1 . fontaine de la rue du Vieux-Marché. — 1 &5q . fontaine de la place Henri I V. — 1 56o , fontaine de la 
rue Saint-Vincent. — 1 56o, fontaine de la place de la Pucclle. — 1 5go, fontaine de la rue de la Petite-Bou- 
cherie , sur le port. — 1 537 . fontaine de la rue des Cordeliers, au coin de la rue Nationale. — i5âo , fon- 
taine de Lisieux, rue de la Savonnerie. 

11. 
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ce réservoir, deux canaux, dans lesquels on peut marcher facilement, conduisent, 
l'un au trop-plein de la source, l'autre à la fontaine Pinnette 1 . 

A son origine, l'eau de cette source est claire et limpide, très potable; le savon 
n'y produit aucun trouble. 

10 litres de cette eau laissent, par l'évaporation , un résidu salin de a«, qui 
noircit légèrement par une forte calcination, de même que le résidu de la source 
précédente. Le résidu est ainsi composé, par litre: 

v- 

Carbonate de chaut 0, 1 75 

Sulfate de chaui 0,008 

Chlorure de sodium 0,017 

de magnésium . . 0,014 

Matière organique Traces. 

Acide silicique Traces. 

0.214 

Comme on le voit, la source du Roule est moins riche en substances salines que 
la source d'Yonville; mais ce sont, d'ailleurs, les mômes substances qu'elle renferme. 

y EAU DE LA SOURCE DE GAALOH. 

Cette source, la plus ancienne et la plus considérable de toutes, sort de terre, 
dans la rue Porcherie, au pied du Mont-aux-Malades, au nord-ouest de la ville. On 
a perdu le souvenir de l'époque précise à laquelle elle a commencé à couler par 
divers canaux dans la ville. Periaux père dit qu'elle fut conduite à Rouen en ia5o, 
mais qu'elle codait longtemps auparavant vers l'église Saint-Lô. Saint Louis en 
obtint un pouce d'eau, qu'il donna en i a 67 aux Cordcliers 2 . 



' C'est au cardinal Georges d'Amboisc , premier du nom , que les habitants de IWuen doivent les précieux 
avantages de voir couler dans leurs murs les eaux de lu source du Roule . la plu» forte de toutes celles qui 
alimentent la ville. Le vertueux prélat s'entendit à rc sujet avec les éclievins. et voulut contribuer pour la 
moitié dans la dépense. Les travaux commencèrent en i5oo, et la niétue année l'on vit couler la fontaine 
de la Croix-dc-Picrre. C'est ù la porte Sainl-Hilairc que la source se divise pour fournir île l'eau aux treize 
fontaines établies aux époques suivante» ; 

i5oo, fontaine de la Croix-de Pierre. — i5oo, fontaine de Sainte-Croix-Sainl-Ouen. — 1 5 > 3 . fontaine 
de la rue de l'Epée. — i5i3, fontaine des dames de Sainte Claire , rue Saint llilnire — i5i(i, fontaine 
de la rue Martainville . contre l'église Sainl-Madou. — t f» 1 6 , fontaine de l'ancien couvent de* Celeslin*. — 
i5a8, fontaine de la rue Saint-Vivien, contre l'Église. — 1 53 1 . fontaine de la rue des Augustin*, contre 
l'ancien monastère. — iG58, fontaines de l'hospice général. — 1703. fontaine des Pénilenb, rue Saint 
Hilaire. — Date incertaine, fontaine de Bicètre, rue du Fcr àCheval. — i83o. fontaine de la rue de l'A- 
breuvoir, faubourg Saint -Hilaire. — i83/j, fontaine de la rue Saint Hilaire, à l'encoignure de l'impasse 
d« Homulus. 

' Toussaint Duplessu, 17^0, t. II, p. ai. — Periaux père, /oc. cilat., p. xxxij — Delà Quérière, lm. 
cilat. 
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Les eaux, recueillies sous une voûte entaillée dans la roche de la montagne, sont 
conduites par un canal de pierre a la cuve du réservoir de Bouvreuil. Le ruisseau 
qui part de cette source était appelé anciennement le Roignon ou plutôt le Reneau, 
et plus communément la Renelle; il a donné son nom à la rue de la Renellc, par où il 
passe, et à l'église de Saint-Martin-sur-Renelle , aujourd'hui détruite. Il coulait sur 
terre au travers d'une petite prairie; mais, depuis la distribution de ses eaux, ce 
n'est plus aujourd'hui (pie le trop-plein des fontaines; il coule sous le pavé, et on 
l'a abandonné aux tanneurs '. 

L'eau de la source de Gaalor, puisée à son origine, est claire et limpide; elle a 
un bon goût, et peut servir à tous les usages domestiques. Le savon y produit, dans 
le premier moment, une légère lactescenco, mais sans grumeaux ni dépôt, même 
au bout de vingt-quatre heures. 

Un litre de cette eau fournit le résidu salin suivant : 



Carbonate Je chau» ... 

Sulfate de cliaut .... 0.070 

Chlorure «le sodium 0,009 

- de magnésium .... 0.014 

Je calnum 0,003 

Matière organique Traces. 

Acide siliciqiir Trace». 



V SOURCE NOTRE-DAME. 

Cette source, d'après Toussaint Duplessis, pourrait également porter le nom de 
Saint-Amand. En effet, vers le milieu du xui e siècle, les religieuses de cette abbaye 
firent des dépenses considérables pour avoir ses eaux et pour les conduire dans leur 
monastère. Cette eau est amenée depuis sa source, située au Mont-aux-Malades, 
comme celle de Gaalor, jusqu'à une cuve de pierre, entre la porle Bouvreuil et 

1 La source de Gaalor alimente un grand nuinbre de fontaines dont voici rénumération : 
î a57, fontaine du Bailliage. — 1 53o , fontaine de Saint-Pierre-l'Honoré , rue des Bons-Enfants. — 1 aoo , 
de la rue Saint- Ln — ib&o, fontaine de la rue de» Fossé» Louis VIII. — ■ 5^~> , fontaine de la nie du 
Marche-Neuf. — iî>3o, fontaine de la Conciergerie du Palais. — i53o, fontaine de la rue Thouret. — 
1 j 5o, fontaine de la rue Massacre ou de la grosse Horloge. — 1 54o , fontaine de la Crosse. — 1 53o, fon- 
taine de la place des Cannes. — i63/|, fontaine de la rue Sainlc-Croix-desPclletiers. — Date incertaine, 
fontaine de la Cour royale. — 1709, fontaine de Saint Candé. rue aux Ours. — Date incertaine, fontaine 
de la rue du Fardeau. — i5oo, fontaine de la rue Saint-Romain. — Date incertaine, fontaine de la me 
Cauchoise. — 1 603 , fontaine de la Hautc-Vieille-Tour. — Date incertaine , fontaine des Murs-Saint-Ouen. 
Celle fontaine, avant de recevoir le* eaux de la source de Gaalor, était alimentée par les eaux d'un* 
source qui venait de la rue des Champs. — Pénaux père, Dietionn. indicat., p. xxxjj. 
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l'église de Saint-Godard. De là, elle se partage en deux canaux différents , l'un pour 
Saint-Aniand, et l'autre pour la cathédrale 

L'eau de cette source est plus impure que celle des précédentes; elle est aussi 
claire et limpide, mais, par le repos, elle abandonne une portion de ses sels calcaires 
dissous à la faveur d'un excès d'acide carbonique. Elle n'a pas une saveur aussi 
franche que celle des trois premières sources. Elle ne cuit pas facilement les légumes, 
el ne peut servir au blanchissage du linge. 

Elle renferme les sels suivants, par litre : 

«» 

Carbonate de chaux 0,492 

Sulfate de cbaui 0,154 

Chlorure de aodium. . . , 0,057 

de magnésium. 0,030 

de calcium 0,046 

Aïolate de chaux Traces. 

Matière organique Trace». 

Acide silicique 0.002 

0,781 

•y SOURCE DE SAINT-NICAISE. 

Cette source, dont le véritable point de départ n'est pas bien connu, mais qui 
vient probablement de la côte de Bihorel ou des Sapins, ou de la côte de Saint- 
Hilaire, a son réservoir derrière le chœur de l'église de Saint-Nicaise. 

C'est la source qui donne l'eau la plus impure à la ville de Rouen. Elle est claire, 
mais elle a un mauvais goût séléniteux; elle est dure et de difficile digestion. 
Comme du temps de Toussa int-Duplessis , cette eau ne peut ni cuire les légumes, 
ni dissoudre le savon. Les habitants du quartier Saint-Nicaise n'en ont cependant 
pas d'autre à leur disposition *. 

Voici sa composition pour un litre : 

«» 

Carbonate de chaux 0.U31 

Sulfate de chaux 0,6 1 7 

Chlorure de sodium. 0.091 

de calcium 0,042 

Matière organique Trace». 

Acide «iliaque 0,00 i 

1.753 

1 La v>urcc Notre Dam? n'alimente que cinq fontaines, * savoir : t a5a , la fontaine de Saint A ma nd. — 
»65o, la fontaine de la place de la Cathédrale. — i 45a , la fontaine de la rue des Bonnetiers. — 1659, la 
fontaine de la cour del'Albanc. — i5oo, la fontaine du palais archiépiscopal 

' U «outre de SaintNicaise ne fournit de l'eau qu'au» fontaines suivante» : 1 655 . fontaine de la rue 
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TAM.EAC COMPARATIF DES ANALYSES DES CINQ SOURCES QUI ALIMENTENT LES FONTAINES DE IlOUEV 
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1,753 



Comme on le voit, par ce tableau comparatif, la nature de l'eau des cinq sources 
qui alimentent les fontaines de Rouen est bien loin d'être la même. 

Les trois premières sources sont les seules qui donnent de l'eau potable. Sous le 
rapport de la pureté, on doit les ranger dans l'ordre suivant : Source de Darnétal, 
source d'Yonvillc, source de Gaalor. 

La quatrième source, celle de Notre-Dame, bien plus riche eu sels calcaires que 
les précédentes, est moins favorable aux différents usages économiques. 

Quant à la cinquième, celle de Saint-Nicaise, elle est trop impure pour pouvoir 
être utilisée autrement que pour le nettoyage des rues et l'assainissement de la ville. 

Si nous comparons les eaux de ces sources à celles qui alimentent les fontaines 
de plusieurs autres villes, et par exemple, aux eaux des sources de Paris, de Lyon, 
de Mulhouse , rapportées dans cet Annuaire , nous verrons que les habitants de 
Rouen ne sont pas le plus mal partagés sous le rapport de la pureté des eaux dont 
ils peuvent disposer pour leurs besoins journaliers. 

Aucune des sources de Rouen n'a perdu sensiblement de son volume, et n'a en- 
combré de ses dépôts calcaires les conduits qui l'amènent aux diverses fontaines de 
la ville. Et cependant trois d'entre elles, celles de Gaalor, de Notre-Dame et de 
Saint-Nicaise dépassent de beaucoup la limite où les eaux, d'après M. Gueymard, 
commencent à posséder la propriété incrustante. Le savant ingénieur des mines du 
département de l'Isère assure, d'après sa propre expérience, que les eaux produi- 
sent des incrustations calcaires dans les tuyaux lorsqu'elles renferment a 5 centi- 
grammes de seU anhydres et plus par litre, et des tubercules ferrugineux dans le 

du Plat, au coin de la rue des Maîtresses. — Date incertaine, fontaine de l'Hôtel de ville. — Date incer- 
taine, jet d'eau du jardin de Saint-Oueii. 
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cas où elles contiennent moins de 1 5 centigrammes de sels. Ce fait ne s'est point 
vérifié jusqu'ici pour les sources de Rouen. 

S 3. EAUX DE SOURCES DES ENVIRONS DE ROUEN 

Nous présentons dans le tableau suivant la composition des eaux de cinq sources 
des environs de Rouen. Les deux premières analyses soht extraites du mémoire 
précédent; les trois autres ont été faites, en juillet 18A2, par M. Girardin, à la 
demande de la compagnie du chemin de fer de Rouen. 
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0.071 


0,230 


0.533 


0,200 




0,001 


0.004 


•v 


» 


Trace». 




Traces. 


Traces. 


• 


» 






0.258 


0,482 


0,tJ00 


1,383 


1,010 



i" Source à Marommc. — Cette source prend naissance dans la propriété de 
M. F. Bérubé, à Marommc; elle fait marcher la filature de cet industriel, et va 
ensuite se jeter dans la rivière de Bapaume. 

Cette eau est claire, transparente, agréable au goût; elle peut servir de boisson 
et à tous les usages domestiques, car elle cuit bien les légumes et dissout le savon. 

2* Source à Lescurc, près Rouen. — Cette source, située dans la fabrique d'in- 
diennes de M. Keittinger, et qui sert à tontes les opérations de cette fabrique, est 
loin d'être aussi pure que la précédente ; elle est une des plus calcaires de nos en- 
virons. Elle ne dissout le savon que très-imparfaitement. 

3', //• et 5' Sources de Tourville , du Vont-de-V Arche, de Sotleville-lcs-lioucn. -~ 
Toutes ces eaux, comme on le voit, sont calcaires; la moins bonne de toutes est 
celle de Sotteville-lès-Rouen, d'autant plus qu'elle renferme principalement du 
sulfate de chaux ; aussi , si l'on appliquait ces eaux à l'alimentation des chaudières à 
vapeur, l'eau de Sottcville laisserait déposer beaucoup plus de calcin , et un calcin 
bien plus difficile à enlever que celui fourni par les deux autres sources et surtout 
par celle de Tourville. C'est évidemment celle-ci qu'on doit préférer pour toutes 
les applications de l'économie domestique et de l'industrie. 
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On peut d'ailleurs remarquer que, outre l'intérêt tout spécial qui a conduit à 
examiner ces eaux , leur composition peut acquérir une utilité plus générale, puisque , 
dans les localités où ces sources existent , il peut s'élever plus tard des établis- 
sements industriels qui auront besoin de faire un choix parmi les eaux à leur portée. 

Nous terminerons cet exposé de la composition des eaux de la Seine-Inférieure 
par les lignes suivantes, que nous empruntons encore à une note inédite de M. Gi- 
rardin , et qui concernent leaa d'an puits de la rue Saint-Romain , à Rouen. « L'eau 
de ce puits, dit l'auteur, qui servait depuis longtemps, non pour la boisson et le 
lessivage, mais pour les besoins de propreté, devint tout à coup tellement sale et 
boueuse, qu'on fut obligé de renoncer à son emploi. On m'en envoya à deux 
reprises différentes pour en faire l'analyse. 

«Cette eau était d'abord fort trouble, mais incolore; elle n'avait pas d'odeur 
sensible; elle tenait en suspension beaucoup de particules noirâtres. — Plus tard, 
elle s'était éclaircie sensiblement, mais elle avait une couleur légèrement brunâtre ; 
elle n'avait presque pas d'odeur. 

• Cette eau était impropre à la cuisson des légumes et à la dissolution du savon; 
elle ne laissait rien déposer par l'ébullition. 

« Elle m'a donné a gr. 90 de matières solides par litre, consistant principale- 
ment en matière organique, les unes en véritable dissolution, les autres en simple 
suspension, en sulfate et carbonate de chaux , en chlorures alcalins et terreux et en 
carbonate de manganèse. Ce dernier sel, fort rare dans les eaux de puits et autres 
eaux naturelles, y existait en proportion très-notable, puisque j'ai retiré jusqu'à 
o,658 d'oxyde mangano-manganique d'un litre d'eau. D'où provenait ce carbonate 
de manganèse ? c'est ce qu'il ne m'a pas été possible de découvrir. U n'y a jamais 
eu dans le quartier de fabrique de produits chimiques, ni aucune industrie qui ait 
exploité les oxydes de manganèse. 

« Cette eau ne renfermait aucune trace de fer. » 

EAUX DE LA VILLE DE TROYES. 

M. Delaportc, pharmacien à Troyes, a publié ' les analyses suivantes de trois eaux 
employées dans cette ville. 

t Eau de la Vienne, puisée au bas des remparts de Troyes, en face da fort Chevreuse. 
Cette eau est incolore , limpide ; seulement quelques parcelles de substances 

1 Mémoire de la Sœxiti d'agriculture, etc. , du département de VAube, i83o. p. i 9 5. 

.3 
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terreuses y sont suspendues. Elle est inodore, sa saveur a paru un peu fade et dou- 
ceâtre; elle ne coagule pas le savon. 

i litre de cette eau a donné à l'analyse : 



0.045 



Carbonate de chaux 0,165 

Sulfate de chaux 0,010 

Chlorure de cal ci nui 0,030 

de magnésium , 0,003 

Acide «iliaque Traces. 

Substance organique, probablement de nature végétale Quantité tréa-wnsiblr. 

0,198 

Cette eau, par ses propriétés physiques comme par sa composition, parait donc 
être très-propre à tous les usages de l'économie domestique. 

2* Eaux de deux puits de la ville de Troyet. 

Le premier de ces puits, situé au faubourg Croncels, est le puits de la maison 
de M. Lasneret, directeur de la poste aux chevaux. L'analyse en a été faite à la 
demande d'un médecin vétérinaire, professeur à l'école d'Alfort. 

Le second est le puits de l'hôtel du Commerce, situé rue Notre-Dame, dont 
beaucoup d'habitants font un usage habituel. 

Voici le tableau des eaux de la composition de ces deux puits, d'après M. De- 
laporte : 

Acide carbonique 0.S4 Quant, indét. 



Carbonate de chaux 0,35 0,20 

de magnésie « 0,05 



SulTntc de chaux 0,13 

Chlorure de calcium raélé d'un peu de chlorure 

de magnésium 0,35 0,10 



0,82 0,41 

EAUX DE LA VILLE ET DE L'ARRONDISSEMENT DE REIMS. 

Nous devons à M. £. Maumené un travail considérable sur les eaux de la ville de 
Reims, travail adressé par son auteur au maire de cette ville. Nous allons présenter, 
dans les trois paragraphes qui suivent, un extrait de ce mémoire, publié tout ré- 
cemment, et que nous avons déjà eu l'occasion de citer, page 66. 
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S l". EAUX DES RIVIÈRES. 

f Eaa de ta Vesle. 

La Vesle prend sa source au village de Somnie-Vesles, situé à 1 5 lieues de Reims. 
Son eau , destinée à l'alimentation d'une ville aussi populeuse que Reims , avait 
déjà attiré l'attention des savants. En 1 747» le père Féry publiait un mémoire pour 
l'établissement des fontaines, et Geoffroy écrivait aux magistrats de Reims : 1 Si l'eau 
de la rivière de Vesle n'avait pas un goût de bourbe , et que son lit fût bien nettoyé , 
je lui donnerais la préférence, parce qu'elle est aussi bonne que les meilleures eaux 
de France; à ce dégoût près, les différentes expériences que j'en ai faites m'ont 
prouvé que cette eaa était aussi légère qae notre eau de Seine et bonne à tous égards : 
elle dissout très-bien le savon. » 

Néanmoins, aucune analyse précise n'était venue confirmer cette opinion de Geof- 
froy sur l'eau de la Vesle; il restait même sur ses qualités des doutes tels, que des 
habitants de Reims ne reculaient pas devant une dépense assez considérable pour se 
procurer l'eau de la Suippe ou l'eau des sources qui abondent dans les environs. 

En effet, la Vesle, même au-dessus de Reims, au Château d'eau, est trouble dans 
tous les temps; elle charrie des détritus végétaux abondants et quelques matières 
animales dont le dépôt forme une vase épaisse : au moment des grandes chaleurs, 
cette vase devient le siège d'une fermentation active, et, si on l'agite, il s'en dégage 
avec tumulte un volume considérable de gaz peu odorants. L'eau présente une 
odeur et une saveur un peu marécageuses : elle est légère , douce, plutôt fade que 
piquante ou amère. Elle est neutre au tournesol. Elle dissout le savon et ne le dé- 
compose ni à froid ni à chaud , même au bout d'un temps très-long. Portée à l'ébul- 
lition, elle donne un précipité peu considérable, presque entièrement formé de car- 
bonate de chaux. 

Les trois échantillons dont M. Maumené a publié l'analyse et dont le tableau sui- 
vant présente la composition, ont été pris dans les circonstances suivantes : 

i° Château d'eau : le a 3 janvier 1839, à 3 heures du soir; température Q°,â ; 
pression, 0*7582 ; temps presque couvert. L'eau est trouble et donne, par le repos, • 
un dépôt assez abondant. Vent faible du N. E. 

a° Château d'eau : le 18 juin 1849, a 7 heures du soir; température i7°,5; 
pression, 0*7677 ; temps nuageux; vent du S. E. assez vif. L'eau est visiblement 
plus claire qu'au mois de janvier. 

3" Saint-Brice : le 18 juin 18À9, « 6 heures du soir; température i8°,8; pres- 

.3. 
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sion, o m 758i; temps découvert, quelques nuages; le vent au S. peu sensible. L'eau 
est très-trouble et donne un dépôt volumineux. 



Air. 



«iota. . 
oxygène 



Substances 



Carbonate de chaux . 
Sulfate de potasse . . 
Chlorure de potassium 

de sodium. 

Azotate de soude . 
Acide silicique. ■ . 

Alumine 

Oxyde de fer 



,3 



lu. 



0.01808 60,3 60,0 
0,00822 26,4 30,4 
0.00415 13,3 . 



0,03105 100,0 100,0 

0,16548 
0.00268 
0,00220 
0,00562 
* 

0,00182 
0,00112 
0,00364 

0,00787 
0,10043 



l(j.i> IMl*. 



0,01562 57,44 73,00 
0.00577 21.24 27.00 
0,00580 21,32 » 



0,02710 100,00 100,00 

V- 

0,16433 
0,00270 
0,00207 
0,00500 
< 

0,00178 
0,00110 
0,00425 

0.00810 



0,19131 



0,01003 56.99 75,8 
0,00600 18.24 24,2 
0,00827 24.77 » 



0.03339 100,00 100.0 

0.17470 
0,01365 
0,00329 
0,00947 
0,00180 
0,00160 
0,00140 
0.00518 

0,00719 



0.21828 



L'mém «J*t rovUiM» cj« l'Il&Ut da vtU», i#e»WUn U »o jtua , pai do*n« a l'uialt/M «I* Jiffltrtuc* * 
pour «jm r«t»t«ut èit <na d«roîr ta rtftrod*îrt lis* r*Mli«u. 



ùu CJiitrau 



L'évaporation à siccité donne toujours un résidu pulvéndent : ce résidu, traité 
par l'eau distillée bouillante et lavé sur un filtre jusqu'à l'entraînement complet des 
parties solubles, donne le partage suivant : 

Gr.ua 1 limd'M*. Su/ 100 p. 4t xd. 

Sels insolubles 0. 1 700 89,23 

Sels solubles 0.0205 10,77 



0,1905 100,00 

Le partage des sels ainsi déterminé représente exactement celui qui s'opère dans 
les chaudières à vapeur. 

Si la Vesle renferme presque tous les sels ordinairement dissous par les eaux de 
rivières, elle est exempte de magnésie, dont l'absence est digne d'attention. L'ana- 
lyse n'a pas permis à l'auteur d'y constater une quantité appréciable de cette 
terre. 

Craignant de devoir cette sorte d'insuccès à la très-petite quantité de magnésie 
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contenue dans l'eau, il l'a cherchée dans les terrains eux-mêmes du lit de la rivière , 
notamment dans la craie et dans la tourbe , et il n'a pas été plus heureux 1 . 

1 ■ Voici, dit l'auteur, l'analyse de deux échantillons de craie, l'un pris dans une crayère située sur le 
chemin de la porte Cérès à la route de Chàlons, et l'autre dont l'origine m êlait i 
partie d'une vieille muraille, et venait certainement des environs de Reims : 



Phosphate de chaui. 
Argile 



La tourbe m'a donné des résultats analogues : après avoir brûlé plus d'un kilogramme de cette 
dans un fourneau de fer. j'ai soumis les cendres à l'analyse et j'ai obtenu : 





Cnill 




76.066 


96.684 


«5,381 


00.28! 


0,087 


0,110 


0,077 


0,078 


S.10I 


2.671 


3,104 


3.133 


0,421 


0,535 


0,502 


0.507 


21.325 




0,930 


« 


100,000 


100.000 


100,000 


100,000 



Carbonate de chaos \ i>- 

Oiysulfure de calcium I 64,2 

Chaut libre , J 

Argile séparée par l'acide 8,8 

Acide silicique dissous 1 0,7 

Alumine dissaule 4,4 

Oxyde de fer 11,3 

0.6 



100,0 

et pu de magnésie. 

De ces faits résulte , ajoute l'auteur, sinon la preuve , au moins une très-forte présomption de l'absence 
de la magnésie dans laVcslc. S'il existe une trace de cette base dans la rivière, cette trace est excessivement 
faible et certainement sans intérêt. . 

A ce sujet, nous devons faire mention d'une note de M. Grange qui nous est transmise par M. le Mi- 
nistre de l'agriculture et du commerce. Nous ne suivrons pas l'auteur de celte note dans sa discussion 
sur le nombre des goitreux qui existaient en 1746 à Reims, comparativement à celui qui y existe actuelle- 
ment ; nous en extrairons seulement le fait suivant relatif à la présence de la magnésie dans les eaux de 
Quelques puits de cette ville. On verra, en effet, que M. Maumené a constaté l'absence de cette base aussi 
bien dans les eaux de puits que dans celles des rivières. M. Grange déclare, au contraire, qu'il a recueilli 
lui même et analysé les eaux de trois puits à Reims: ses analyses ont été faites sur 8 et 10 litres d'eau, et 
il a séparé la magnésie sur la totalité des sels obtenus par l'évaporation. Il a trouvé de cette manière : 

Magnésie dans l'eau du puits des Carmes, par litre. 0,027 

dans l'eau du puits de la rue Large, n* 24 ... 0,013 



■ dans l'eau du puits de la rue Die n-Lumière {maison du chapelier). . . 0,051) 



M. Grange observe que M. Maumené, n'ayant pas cherché la magnésie sur la totalité des sels obtenus 
par l'évaporation de 10 litres d'eau, mais seulement sur une portion indéterminée de ces sels, en frac- 
tionnant ainsi ses opérations, a réduit peut-être à 1/1 a* ou 1/1 5* la quantité de magnésie qu'il avait ù 
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En résumé, toutes les matières solubles des eaux de la Vesle sont incapables 
d'exercer la moindre action fâcheuse sur la santé. L'analyse exacte justifie les affir- 
mations du père Féry, les expériences de Geoffroy et le jugement favorable, mais in- 
certain, des populations placées à la source même de la rivière. 

Il est vrai que les nombreuses usines établies sur la Vesle y introduisent des quan- 
tités énormes de matières insalubres. Les fouleries, les établissements de teinture 
versent, en effet, des débris organiques, des eaux savonneuses et des produits chi- 
miques dont un certain nombre pourrait nuire, surtout à cause de leur abondance, 
s'ils demeuraient intacts. 

Enfin les débris solides apportés chaque jour à Saint-Brice par les eaux bourbeuses 
de l'égout général sont tellement abondants, que le bras droit de la Vesle en est en- 
tièrement troublé dans une très-grande étendue : les eaux pures affluent pourtant 
avec vitesse pour la filature; mais elles n'entraînent point les boues, et il existe sur 
une longueur de plusieurs centaines de mètres un siège de fermentation putride, 
continuellement accusé par un développement prodigieux de gaz d'une odeur infecte 
et pénétrante, et dont une analyse attentive a bientôt donné la preuve de leur action 
funeste sur la santé des habitants voisins 1 . Malgré toutes ces circonstances défavora- 

rcconnailrc, attendu que, sur son résidu de 10 litres, il prend une certaine quantité pour doser chaque 
acide et rhnqtie base séparément. Delà, les petites quantités de magnésie contenues dans les eaux lui au- 
ront échappé. Il faul, sans doute, ajouter aussi que. toutes les fois que les eaux qu'il examinait contenaient 
de l'acide phosphorique, le procédé qu'a suivi l'auteur pour la recherche de la magnésie et qu'il expose 
à la page 19 de son mémoire, ne pouvait lui permettre de reconnaître et de doser cette terre. 

1 Les gaz pris dans la dernière quinzaine de juin 1849 cl ce " e de janvier i85o se sont trouves 
formes de : 



m» «11 


1» irn iSJj 

pNMÏoa ©" 7 iê 1 . 


>« unv. ilio. 




0,3 
2,8 
10,0 
48,4 
6,3 
14.2 
18.0 


0,4 

1.9 
18.3 
42.5 

6.6 
21.8 

8.5 










100.0 


100.0 



On peut observer la grande analogie de ces masses gaxeuses avec le gas ordinaire de l'éclairage. 

Tout le monde sait combien ces décompositions amènent de funestes résultats pour les habitants des 
localités situées au voisinage des eaux stagnantes ou peu rapides. L'arrivée du printemps, si favorable pour 
d'autres, est pour eux le signal des périodes douloureuses : la fièvre intermittente s'empare de famille» 
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bles, l'auteur du mémoire pense que les transformations qu'éprouvent ces matières 
étrangères dans les eaux sont susceptibles de leur enlever leurs propriétés déic- 
tères. 

On ne saurait être surpris , d'après M. Maumené , des modifications si faibles 
occasionnées dans la Vesle par l'égout qui lui porte les eaux de la ville : ces modi- 
fications se bornent à peu près à une augmentation de 27 ou 2 8 grammes de sels 
pour 1,000 litres d'eau; c'est environ 1/7 ou ik i/3 pour 0/0 du poids des sels au 
Château d'eau. Si nous envisageons les composés salins en eux-mêmes, nous les trou- 
vons peu changés. Le carbonate de chaux domine toujours : sa proportion absolue 
monte de i65 grammes (par 1,000 litres) à 1 75. Mais sa proportion relative dimi- 
nue : de 86 pour 0/0 du poids total des sels, elle descend à 80. C'est le résultat na- 
turel de l'allusion des sels de potasse et de soude. Vacide silicique et V alumine n'e- 
prouvent pas de changement digne d'intérêt. Voxydc de fer augmente un peu moins 
peut-être qu'on n'aurait pu le croire ; les crénates restent à peu près les mêmes; enfin , 
les résidus d'évaporation, conservés humides ou calcinés, ne donnent aucun signe 
de la présence de matières organiques dangereuses. L'auteur conclut que la Vesle, 
même au-dessous de Reims, ne contient aucune substance nuisible à la santé. Elle est moins 
chargée que la Seine au-dessus de Paris, et cette dernière rivière, après avoir traversé 
Paris, présente des différences plus grandes, au moins quant à l'augmentation du poids 
des sels. 

L'eau de la Vesle est très-convenable aux industries tinctoriales, et d'autant plus 
que, comme il résulte des analyses précédentes, sa composition n'éprouve pas de 
changements sensibles de l'hiver à l'été. Elle est propre aussi à l'alimentation des 
chaudières à vapeur; car elle n'est nullement incrustante, et les dépôts qu'elle forme 
sont pulvérulents, même après le plus long service, et ne peuvent occasionner d'in- 
convénients sérieux. 

L'examen des dépôts formés dans plusieurs chaudières et des dissolutions surna- 
geantes a, d'ailleurs, confirmé pleinement los indications déduites de l'analyse. 

3° Eau de la Suippe. 

La Suippe prend sa source dans la même colline que la Vesle, à ih kilomètres 
plus au N., près du village de Somme-Suippe. Entre ce point et Islc-sur-Suippe, 
où l'eau de l'analyse a été recueillie, le 1 8 juin 1 84q, cette rivière est sensiblement 
parallèle à la Vesle, et coule sur les mêmes terrains. Les deux lits sont tourbeux en 
général et reposent sur le même fond de craie. Dans la Suippe comme dans la Vesle, 

entière», et tes eaux, si bienfaisante» en général, sont ici l'agent immédiat des actions chimiques où pren 
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les débris végétaux sont très-abondants ; les opérations de curage conduisent de temps 

en temps à l'extraction d'arbres, de pins qu'on retrouve entiers. 

L'eau de la Suippe présente à nos sens la plus grande analogie avec celle de la 
Vesle : son odeur et son goût ont paru sensiblement les mêmes. Elle dissout parfai- 
tement le savon : elle est neutre au tournesol; lebullition y produit un dépôt très- 
léger formé de carbonate de chaux presque pur. 1 litre d'eau contient : 

ta. 

i aïole 0,01762 56.44 09.56 

Gal j r \ oiygbne 0,00771 24.70 30,44 

Acide carbonise 0,00589 18.86 » 



0.03122 100,00 100,00 
w 

Carbonate de chaui 0, 1 57 1 9 

Sulfate de potasse 0.00371 

Chlorure de potassium 0.00381 

de sodium 0,00580 

Acide silicique 0,00248 

Alumine. 0,00197 

Oxyde de fer 0.00530 



Apocréoate de soude et cbaui 



| 0,01066 



0,19101 

L evaporation fournit un résidu absolument semblable pour l'aspect à ceux de la 
Vcslc; il est pulvérulent et peut être séparé en : 

G., ut I l.tr* S»f )00 pi. J' m»». 

Sels insoluble» 0,1656 86,70 

Sels soluWes 0,0254 13.30 



0,1910 100,00 

L'analyse montre que l'analogie à laquelle on pouvait s'attendre existe entre les 
deux rivières, à tel point même que leurs eaux peuvent être envisagées comme à peu 
près identiques. D'abord, le poids des sels contenus dans 1,000 litres de liquide se 
trouve absolument le même de part et d'autre : i g i grammes. Puis la nature des 
sels est aussi la même , et les différences ne portent que sur la quantité relative. 
Ainsi , le carbonate de chaux est un peu moins abondant dans la Suippe , tandis 
que le sulfate de potasse, les chlorures, et surtout l'acide silicique, sont en propor- 
tions plus fortes. Les chiffres de l'alumine, de l'oxyde de fer, des sels organiques 
(ulmate, etc.,) sont aussi notablement plus élevés. 

Toutefois, l'eau de la Suippe est certainement un peu inférieure en qualité à 
celle de la Vesle, à cause de l'excès de sulfate, de l'alumine et des sels organiques. 



Digitized by Google 



EAUX DOUCES. 105 

Ce serait faire en pure perte, et même à détriment, une assez grande dépense que 
de se procurer tous les jours à Reims cette eau de préférence à celle de la Vesle. 

L'eau de la Suippe, pas plus que l'eau de la Vesle, ne peut nuire dans les usages 
industriels, dans le lavage ou la teinture des laines. 

L'eau de la Suippe est très-avantageuse pour l'alimentation des machines à vapeur : 
les dépôts qu'elle produit sont pulvérulents et sans cohésion, comme ceux de la Vesle. 
Elle ne laisse aussi qu'une petite quantité de matières dissoutes. 

S î. EAU DES PUITS. 
A. PUITS ORDINAIRES. 

Il est peu de villes où les puits se trouvent dans des conditions plus fâcheuses que 
ceux delà ville de Reims. En effet, si le sol est d'une excellente nature , si les eaux qui 
y forment naturellement les couches où les puits sont creusés paraissent devoir offrir 
une assez grande pureté par elles-mêmes, puisqu'elles se rassemblent dans la craie 
dont on adonné plus haut la composition, il n'est pas douteux cependant que le mode 
adopté généralement pour la perte des eaux de fabrique, ménagères, etc., peut les 
vicier au point de les rendre dangereuses. Dans presque toute la ville on n'emploie pas 
d'autre moyen qu'un souci, c'est-à-dire, un puisard dont la profondeur varie de a à 
5 mètres , le diamètre de 1,5 à 4 mètres, et qui laisse infiltrer les eaux dans le ter- 
rain environnant , dans les couches mêmes où descendent les puits. C'est le sol qui 
constitue le fond du souci, et la muraille qui sert de revêtement est construite en 
pierres sèches jusqu'à î mètre de hauteur au-dessus de ce fond : dans les parties supé- 
rieures, la maçonnerie est jointoyée, et la couverture consiste en une grosse pierre 
ou une voûte solide. En outre, une multitude de fosses d'aisances sont construites 
d'une manière si imparfaite qu'elles laissent échapper leur liquide dans le sol où se 
créent ainsi de nouvelles causes d'altération des eaux. 

De tout temps, les hommes éclairés ont attaché une grande importance à l'in- 
fluence de cette confusion souterraine des eaux sur la santé des habitants; en 1 7^6 , 
les médecins de Reims déclaraient : « qu'il n'est pas de ville dans le royaume où l'on 
trouve plus de goitres, de scirrhes, de cancers , d'écrouelles , de loupes , de mélicéris, 
de stéatômes et généralement de toutes les maladies comprises dans la classe des 
humeurs froides. » Ils ajoutaient que : < La cause de tous ces maux n'est point équivoque , 
et qu'on ne peut la rapporter qu'à la mauvaise qualité des eaux de puits, généralement 
employées dans la ville. » 

L'auteur du mémoire attribue ces propriétés délétères à la présence, dans les eaux 
de puits, de matières organiques probablement azotées, amenées par les infiltrations 



Digitized by Google 



106 ANNUAIRE DES EAUX DE LA FRANCE. 

de tout genre , dont l'origine se rattache à nos travaux ou à nos besoins. 11 pense 
que, depuis que les eaux de la Vesle ont, par rétablissement des fontaines, remplacé 
en partie dans l'usage habituel les eaux des puits, les goitres et autres maladies scro- 
fuleuses ont diminué dans la ville de Reims. 

P PaiU de Tournebonneaa. 

L'eau de ce puits présente une limpidité des plus complètes : sa saveur est fraîche, 
vive, nullement marécageuse et vraiment agréable. D'après l'analyse de l'eau recueillie 
le ao septembre i84g, à 5 heures du soir {température i8°,7 ; pression baromé- 
trique, o"758A) , 

î litre contient : 

m. 

, Ajr j azote 0.01882 43,37 78,32 

( ;„ """ j oxygène. . . 0.00521 12,01 21,68 

( Aride carbonique 0.01930 44,62 « 



0,04330 100,00 100,00 

F 

Carbonate de cliau* 0,20547 

Sulfate de potasse. 0,00512 

de soude 0.08134 

Chlorure de sodium 0,06492 

Axolate de soude 0,01480 

de chaux 0,01187 



Phosphate de chaut 0.00120 

Acide silicique 0,00834 

Alumine. 0,00227 

Oiyde de fer 0.00074 

; et eau de cristallisation 0.02416 



0.42035 

. Le dépôt que cette eau abandonne par l'ébullition consiste surtout en carbonate 
de chaux : mais il renferme du sulfate de cette base, de l'acide silicique, de l'alu- 
mine. La matière organique soluble n'est pas azotée. Les résidus obtenus par l'éva- 
poration, abandonnés à eux-mêmes encore humides, n'éprouvent pas de fermentation 
sensible et ne prennent pas la moindre odeur ammoniacale. L'eau conservée pendant 
plusieurs mois devient le siège d'une végétation très-peu développée. 

L'évaporation fournit un résidu beaucoup plus adhérent que ceux de la Vesle et 
de la Suippe : il prend même en quelques points la forme spathique. Il se sépare 
en : 

Gr. w 1 liin 4-Mu. S,, 100 F . J. »b 

Sel» insoluble» 0.30414 72,35 

0,11621 27,65 



0,42035 100.00 
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L'eau du puits de Tournebonneau ne décompose pas le savon; l'expérience en a 
été faite avec les plus grands soins; on a mélangé a décilitres d'eau de puits avec 
i centilitre d'une solution de savon contenant 20 grammes de savon blanc dans 1 litre. 
La liqueur se trouvait ainsi formée d'un gramme de savon pour un litre d'eau. Le 
mélange s'est conservé plus d'un mois sans laisser paraître de dépôt : on peut le 
porter à l'ébullition dans un matras pendant plusieurs minutes : il ne se trouble pas 
davantage. Cette circonstance a frappé l'auteur, par la contradiction qu'elle apporte 
à l'opinion unanime des chimistes qui admettent que le savon de chaux est entière- 
ment insoluble. Or l'eau de Tournebonneau renferme une assez grande quantité 
de sulfates (de potasse et de soude) en même temps que des sels solubles de chaux, 
et on peut admettre qu'elle renferme un peu de sulfate de chaux tout formé. 

En tenant compte de l'inaction de cette eau, et de celle de toutes les eaux qui 
renferment du carbonate calcaire (pourvu que la proportion de ce sel ne soit pas 
trop grande), M. Maumené est amené à penser que tous les sels de chaux, en géné- 
néral, ne décomposent le savon qu'au delà d'une certaine limite, c'est-à-dire que 
le savon calcaire n'est pas absolument insoluble , et cette pensée , il a cherché à la 
confirmer par de nombreuses expériences 

2* Paiù du jardin, à VH6ulDitu. 

L'eau de ce puits, abandonné maintenant pour les usages domestiques, est trou- 
blée par d'abondants débris végétaux : lorsqu'on la puise au bout d'un repos de plu- 
sieurs jours, elle offre une odeur salfhydrique sensible : cette odeur disparaît par une 
courte exposition à l'air, et la saveur devient fraîche, un peu amère et moins agréa- 
ble que celle de Tournebonneau. L'eau recueillie le 1 7 janvier 1 85o (température 
io°; pression, o",76o8), a fourni les résultats suivants : 



1 



m. 

atote 0,01835 27,48 100.00 

Gai \ I oiygtne * * » 

0.0484Î 78.58 

0,06677 100.00 100.00 

' Les expériences dont il est rendu compte incidemment dans le mémoire oui pour but d'établir que 
la présence des sels de chaux, même du sulfate, et eu quantité notable, ne suffit pas pour produire la dé- 
composition des savons, non plus que la présence concomitante des sulfates, azotate» et chlorures alcalins. 
L'auteur croit que l'action sur les savons est due à l'acide silktque ou aux silicates et à l'alumine. Nous 
attendrons, pour traiter cette question dans Y Annuaire, que M. Maumené ail bit connaître , dans la publi- 
1 qu'il annonce, les expériences positives sur lesquelles il a fondé so 
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v- 

Carbonate de chaui 0,24461 

Sulfata de aoude 0,09245 

Chlorure de wdium 0,16381 

Atolate de soude 0,04887 

de chaut 0,08270 

Phosphate de cbaui 0,02034 

Acide ailicique 0,04317 

Alumine 0,00038 

Oiydedefcr 0,01120 

Ulmate, crcnatc, epocréoalc d« chaux, matière autre', «au de cristallisa- 

lion 0.14180 



0,85530 

L'eau s'est toujours montrée neutre au tournesol : elle trouble fortement le savon 
et ne le décompose pourtant pas immédiatement d'une manière complète, lorsqu'on 
les mêle dans la proportion de aoo centimètres cubes d'eau et 10 c. c. de savon 
(20 grammes de savon blanc dans 1 litre). Le dépôt formé par une ébullition de 
quelques minutes consiste en carbonate de chaux, sulfate, phosphate de la même 
base , acide silicique, alumine, oxyde de fer, ulmate de chaux : il est très-cohérent, 
spathique. La matière organique est en partie azotée : le résidu de l'évaporation 
presque complète , conservé humide , développe une forte odeur ammoniacale. 
L'eau ne tarde pas à devenir le siège d'une abondante végétation. 

Les sels obtenus par évaporation se divisent, pour un litre d'eau, en : 

(i. S«r 100 (t. d> mU. 

Sels insolubles 0.52220 61,05 

Sclswluble» 0.33319 38.95 

0.85539 100,00 

Cette eau est des plus mauvaises sous tous les rapports. 

La grande quantité des sulfates solubles et des sels de chaux la rend absolument 
impropre à l'alimentation. La faculté de décomposer le savon montre le mauvais 
usage qu'on en ferait pour la teinture ou les arts. Le dépôt considérable qu'elle laisse 
par l'évaporation, la forme spathique de ce dépôt, la viscosité du résidu soluble ne 
laissent aucun doute sur le danger de son emploi dans les chaudières. L'absence 
d'oxygène (au moins dans les circonstances actuelles), et la présence d'une matière 
azotée , la signalent comme une de celles qui justifient le mieux les accusations des 
médecins de 1 746. 

» Paits du manège, à l'HôtelDitu. 

L'eau de ce puits a une saveur fraiche, un peu amère ; elle n'exerce aucune ac- 
tion marquée sur le tournesol. Le savon est décomposé par l'eau du manège abso- 
lument comme par l'eau du jardin : il se fait un trouble considérable : mais il reste 
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un peu de savon indécomposé. L'eau fdtrée, conservée à une température de 1 5° à 
25°, produit une végétation abondante, 
i litre d'eau contient : 

r- 

Carbonate de chaux 0,236 1 8 

Sulfate de «rode 0,09825 

Chlorure de sodium 0, 1 4062 

Axotaie de aoude 0,03047 

de chaux 0,00533 

Phosphate de chaux 0,0 1 27 6 

Acide ailicique 0,02854 

Alumine 0,00395 

Oxyde de fer 0,00873 

0,10357 



0.72840 

L evaporation produit un résidu très-coliérent, qui se sépare, pour un litre d'eau, 
en : 

£f. N«r 100 jr- de uAj 

Sel» insoluble» ! 0,46035 63,20 

Sel» Mluble» 0,26805 



0,72840 100,00 

On peut répéter, pour cette eau, ce qui vient d'être dit de la précédente. Elle est 
de très-mauvaise qualité. Observons, en passant, la différence assez considérable du 
poids des sels laissés par ebacune de ces eaux prises à une petite distance. 

On peut voir, par ces deux exemples, combien la ville devrait attacher d'impor- 
tance à rejeter l'eau des puits et a donner l'eau de la Vesle aux citoyens, surtout 
aux malades. 

Se Puits de la maison dts Carmes. 

L'eau de ce puits est limpide, presque sans odeur; sa saveur est très-fraiche et 
acerbe , un peu amère. Elle n'a aucune action sur le tournesol. 

Le savon, employé de la même manière que pour les eaux précédentes, est com- 
plètement décomposé. 

La prise d'eau a été faite le a 4 mars i85o (température, j i°G; pression, o™ 
762a). 

1 litre d'eau contient : 

tii. 

, .. i axote 0.01460 39,59 88,14 

G„ | oxygène 0.00196 5,31 11,86 

I Aeide carbonique 0,02032 55,10 

0,03688 100,00 100,00 
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v- 

Carbonate de chatu 0,237 1 0 

Snlûle de aoude 0,18476 

Cblorure de sodium 0,28527 

Aiotale de soude 0.04006 

de chaux 0,54207 

Pbosphale de chau« 0.02111 

Acide «ilicique 0,0 1 043 

• Alumine 0,01231 

Oiyde de fer 0.00003 

Matii^ organique en partie aiotfe el eau de crislalliMiiou 0, 1 0900 

1,45420 

La matière organique n'est pas très-abondante : les résidus humides se corrom- 
pent assez aisément avec une odeur ammoniacale. Par l'ébullition, on obtient un dépôt 
de carbonate de chaux, sulfate de chaux, phosphate de chaux, acide silicique, alu- 
mine. Ce dépôt est très-adhérent et spathique. 

Le résidu obtenu par l'évaporation d'un litre d'eau se sépare en : 

«t. S»r 100 gt a. »u 

Sel» inaoluWr» 0,47100 32.39 

S«l»»otubl« 0.983X0 67,61 

1.45420 100,00 

Cette eau est encore plus mauvaise que celle de l'IIôtcl-Dieu. Les sels tenus en 
dissolution sont à peu près les mêmes : seulement leur poids est presque double 
dans l'eau des Carmes. L'eau de ce puits est absolument impropre à l'alimentation , 
à la cuisson des légumes, à la teinture et au savonnage, au service des chaudières : 
elle ne peut servir qu'aux travaux les plus grossiers, à l'arrosage, etc. Peut-être la 
forte proportion des azotates la rendrait-elle avantageuse pour la culture ? 

5r Paits de BeÛttéem. 

L'eau de ce puits est douée d'une odeur et d'une saveur peu prononcées ; il faut 
la goûter attentivenent pour y distinguer un peu d'amertume désagréable. Elle est 
troublée par quelques débris organiques. Le tournesol n'y accuse pas d'alcalinité 



D'après l'analyse faite sur l'eau recueillie le 2 4 janvier i8ôo (température, io°a; 
pression, 0*7498), 

1 litre d'eau contient : 

ni, 

Ajr j aiotc 0,01794 52,87 82,71 

tj„ ) " ( oiygene 0,00375 11,05 17,29 

0,01224 36.08 

0.03393 lOO^ÔÔ 100.00 
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Orbooate de cbaui 0,16234 

Sulfite de potasse 0,00238 

detoude 0,02097 

Chlorure de aodium 0,02038 

Azotate de ebaui 0.00276 

Phosphate de cbaoi 8,0002 1 

Acide ailicique 0,00151 

Alumine 0,00227 

Oiyde de fer 0,00094 

Matière organique azotée et ean de cristallisation 0,021 AS 

0,24434 



L'eau de Bethléem ne décompose pas le savon; en les mêlant dans les propor- 
tions indiquées précédemment, on produit une liqueur opalescente; mais il ne se 
forme aucun précipité. L'ébullition produit un dépôt formé presque entièrement de 
carbonate de chaux. Les résidus, conservés avec un peu d'eau, deviennent le siège 
d'une putréfaction qui se manifeste par une odeur des plus fétides. 

Le dépôt obtenu par l'évaporation d'un litre de cette eau se sépare en : 

ft. S.r 100 p. mU 

Selsioaolub.es. 0,16821 68,84 

Selssolubles 0,07613 31,16 

0.24434 IOcÛhT 

L'eau de ce puits serait une des plus pures sans la présence des matières orga- 
niques : celles-ci, malgré leur faible proportion, sont certainement de la plus mau- 
vaise nature. Les résidus préparés en 1 8iJ3 , ou obtenus récemment, ont donné tous 
les signes de la fermentation putride. Il se développe une odeur ammoniacale d'une 
extrême fétidité. Il parait, au reste, que le puits actuel a été construit en réunissant 
deux anciens puits qui étaient remplis de débris animaux, et, en particulier, de cornes 
de cerf dont il fallut enlever des tombereaux. 

Telle qu'elle est, l'eau de Bethléem dissout très-bien le savon, elle ferait parfai- 
tement cuire la viande et les légumes, elle servirait bien surtout à l'alimentation 
des chaudières; mais clic serait dangereuse pour la boisson. 

Un dernier renseignement utile à noter, c'est qu'en descendant dans le puits on 
y a éprouvé des, symptômes d'asphyxie, ce qui annonce la présence de l'acide car- 
bonique dans l'air du puits : cependant la proportion de ce gax dissous dans l'eau 
n'est pas très-forte. * 

f? PuiltdeM. CamtuRomagny. 

La maison où se trouve le puits dont il s'agit est située rue de Vesle, n° 2 56, 
près la porte Paris. 
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L'eau a été examinée le i 2 janvier 1 8Ôo (température, 8°2; pression, o m 7Ô36). 
i litre d'eau contient : 

l,.r. 

!.. i aiote 0,01820 41,13 83,14 

j oiygene 0,00309 8,34 16.86 

Acide carbonique 0,02234 50,51 



0,04423 100,00 100,00 
r- 

Carbonate de chaui 0,34312 

Sulfate de polaase 0,06925 

deaoude 0.03487 

Chlorure de «odium 0,116)6 

Acide silieique 0,02130 

Alumine 0,00247 

Oiydedefcr 0,01129 

0,04094 



0,65940 

L'eau de ce puits ne trouble pas le savon : par la chaleur de l'ébullition , il s'y 
forme un précipité de carbonate de chaux, de sulfate à même base, d'acide silieique, 
d'alumine, d'oxyde de fer. L'eau conservée dépose une végétation peu abondante. 
Les résidus humides ne donnent, à la longue , autre chose qu'un peu de sulfate alcalin. 

L'évaporation d'un litre d'eau fournit un dépôt séparable en : 

F- 

Sel» insoluble» . 0,40630 61,62 

Sclaaoluble» 0,25310 38,38 



0,65940 100,00 

Ce dépôt est pulvérulent, mais les grains prennent de l'adhérence et s'incrustent 
assez fortement aux parois des vases. 

Ce puits peut être pris comme type d'une classe toute différente de celle qui 
comprend les puits dont on vient de parler ; ceux-ci se trouvaient tous unique- 
ment dans la craie : mais il en existe un grand nombre à Reims, et celui dont 
il s'agit, par exemple, qui sont creusés à la fois dans la tourbe et dans la craie : 
entre ces deux matières on trouve presque toujours un ht de fer limoneux mêlé 
de pyrite décomposée , et les eaux de puits placées dans de telles conditions sont 
ordinairement ferrugineuses. Mêlées avec l'eau- de- vie , ou, en général, les li- 
queurs chargées de tannin , elles donnent une coloration noire plus ou moins fon- 
cée. Exposées à l'air, elles se troublent, prennent une couleur de rouille et laissent 
déposer un sédiment qui contient tout le fer. La saveur d'encre, qui est d'abord assez 
prononcée, disparait complètement par cette précipitation, et l'eau rentre souvent 
ainsi dans les conditions ordinaires : elle devient potable. 
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L'analyse de l'eau de M. Camus-Romagny montre que ces eaux ne sont pas moins 
chargées de carbonate calcaire que celles des puits creusés dans la craie seule. Les 
sulfates y sont assez abondants, ce qui vient en partie des pyrites. C'est à l'état de 
sulfate que s'y trouve le fer, quoiqu'il soit porté sur le tableau de l'analyse comme 
étant à l'état de peroxyde. 

L'eau de ce puits ne trouble pas le savon ; elle ne renferme pas de matière orga- 
nique de mauvaise nature : on y trouve les mêmes acides tourbeux que dans la 
Vesle (crénique et apocrénique). Ainsi cette eau peut servir à la boisson : cepen- 
dant l'abondance des sulfates et de la chaux peut la rendre un peu crue, un peu 
lourde. En tout cas, on peut la débarrasser du fer par l'exposition à l'air, comme il a 
été dit. 

P. PUITS FORÉS. 

1' Puits de l'abattoir. 

L'eau de ce puits a une saveur douce et agréable. Elle arrive si limpide, qu'elle 
ne donne aucun dépôt dans les vases où on la reçoit. Conservée durant plusieurs 
mois et par les plus fortes chaleurs, jamais elle ne produit de sédiment verdâtre; 
elle abandonne seulement un peu de carbonate de chaux cristallisé très-blanc , et du 
phosphate de la même base. 

L'eau prise le 1 5 janvier i85o (température : i t°6; pression: o°,76i5) a fourni 
les résultats suivants : 



lin. 

0.01634 42,00 75,31 



Gk. 



. atole 0,01034 42,00 73,31 

,f | oijgtne 0,00536 13,78 24.69 

j Acide carbonique 0,01720 44.22 



0,03890 100,00 100,00 

V 

Carbonate de chaux 0,23611 

Sulfate de soude 0,02631 

Chlorure de sodium 0,00462 

Axotale de soude 0,01087 

Phosphate de soude 0,0 1 03 1 

de chaux 0,00246 

Acide silicique 0.00712 

Alumine 0.00083 

Eau de crislalliution 0,01707 



0,31660 . 

L'eau de l'abattoir ne décompose pas le savon. Le dépôt qui s'y forme par l'ébul- 
lition consiste en carbonate de chaux à peu près pur. Le résidu, conservé humide, 

-.5 
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ne s'altère pas et ne prend aucune odeur. Le tournesol montre une réaction alcaline 
très-faible dans l'eau de ce puits. 

L'évaporation d'un litre de cette eau fournit des dépôts séparables en : 

v- 

Sels insoluble 0,25810 81,51 

Sels solubles 0,05850 18.49 



0,31660 100.00 

Ces dépôts sont pulvérulents et ont peu d'adhérence. 

L'eau du puits de l'Abattoir est très-remarquable : par aucun moyen on n'a pu 
y constater la présence des matières organiques. Abandonnée à elle-même , elle ne 
laisse déposer que du carbonate de chaux très-pur, très-blanc et cristallisé. Avec 
ce carbonate, dont le résidu salin est presque entièrement formé, on trouve un peu 
de sulfate de soude et d'autres composés dépourvus de propriétés nuisibles. C'est 
une eau excellente, d'un très-bon goût et d'une pureté rare. 

2* Paits de l'usine Boulogne et Iloupin. 

L'eau de ce puits a une saveur douce : elle est légère et agréable. Conservée plu- 
sieurs semaines, elle peut donner un très-léger sédiment de végétation. D'après l'a- 
nalyse faite sur de l'eau recueillie le 19 juin i85o (température, ia°4; pression, 
o- 7639), 

1 litre d'eau contient : 

lilr. 

Aif ( «ictc 0.01400 52,45 78,33 



G., i <«ys*°' 0.00412 14,50 21,67 



Acide carbonique 0,00030 33,05 



0.02841 100,00 100,00 



Carbona te de chaux 0.1 3828 

Sulfate de potasse 0,00313 

de soude 0.00520 

idaaodium 0.01139 



Atotate de soude 0,0061 1 

Phosphate de chaui 0,00440 

Acide silirique 0,00936 

Alumine 0,00221 

Oiydcdefer 0,00214 

Matière organique, creoate.apocrénate 0,00401 

Eau da cristallisation à 1 80* 0,00003 



0.19226 

Cette eau dissout le savon sans décomposition, à chaud comme à froid. L'ébullition 
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occasionne le dépôt d'un précipité de carbonate de chaux avec un peu de sulfate , 
de l'acide silicique , de l'alumine , du phosphate de chaux , de l'oxyde de fer. 

L'évaporation d'un litre d'eau fournit un dépôt pulvérulent, sans adhérence ; on 
peut séparer ce dépôt en : 

s f - 

Sels insolubles 0, 1 507 1 78.39 

Stlsaolubles 0.04155 21.61 

0,10236 100,00 

Le puits de l'Abattoir a une profondeur de 34 mètres : l'eau y remonte à o m ,5 
ou o™,6 de la surface. Le sol est formé, à la partie supérieure, de tourbe, environ 
i mètre; d'une couche de fer limoneux o ro ,3o à o"\35; de grève ferrugineuse; puis 
de craie alternativement fendillée et compacte, entremêlée de pyrites. Le puits est 
situé à environ âoo mètres de la Vesle (plus courte distance au bras principal) et 
seulement à 100 mètres du petit bras de la rivière. 

Le puits de l'usine Boulogne et Iloupin a une profondeur de 1 7 mètres : il est 
tubé en fer comme le précédent. Le niveau de l'eau y est le même que celui de la ri- 
vière. Le terrain se compose de terre végétale, i",5 à 2; de tourbe, o"*,5 a i m ; 
viennent ensuite la grève blanche et la craie (d'après M. Leconte ainé). La distance à 
la Vesle est de 1 3 mètres. 

Les deux puits sont forés dans le même terrain , dans la craie , mais à des profon- 
deurs différentes. Les deux eaux sont très-différentes sous tous les rapports. 

Si l'on considère la profondeur du dernier de ces puits, sa proximité de la 
rivière , l'analogie évidente de composition de son eau avec celle de la Vesle, l'éga- 
lité de niveau, il est naturel de penser que cette eau est en communication directe 
avec la rivière. 

3" Paitt de M. Camus Romagny. 

Ce puita est situé dans la même maison que le puits ordinaire dont il a été parlé. 
L'eau de ce puits est surtout remarquable par une saveur d'encre très-prononcée. La 
noix de galle y produit une coloration en bleu-noir assez forte. Par la chaleur, l'eau 
se trouble, même avant l'ébulhtion , et donne un abondant précipité ocreux, dont le 
dépôt se fait avec lenteur. L'analyse de l'eau, recueillie le 3o janvier i85o (tempé- 
rature, 9 0 , 7; pression, o m 76iA) a donné : 

kir 

. Ajr i uotc 0.01886 35.93 93,24 

G»,. { ' r \ o»)g*ne 0,00137 2.61 0,76 

I Acide carbonique 0.03226 61,46 

0.05249 100.00 100.00 

i5. 
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Carbonate de chaui 0.26220 

Sulfate de potasse 0,0 1 085 

Sulfate de soude 0.00412 

Chlorure de sodium 0.01505 

Phosphate de chau» 0.00881 

Acide silicique 0.00950 

Alumine 0.00221 

Oxyde de fer 0.02902 

Crenatc , apocreoale et eau de cristallisation 0.02323 



0,30508 



Après un certain temps d'exposition à l'air , cette eau se trouble : le 1er se 
dépose et la saveur d'encre disparaît. Le précipité formé à i'ébullilion consiste en 
carbonate et sulfate de chaux, sous-sulfate de fer, phosphate de chaux, crénate de 
fer, acide silicique, alumine. Le tournesol n'offre dans l'eau récente aucune réaction 
sensible. 

Les dépôts formés par l'évaporation se conservent humides sans putréfaction am- 
moniacale. L'eau privée de fer ne décompose pas le savon. 

L'évaporation d'un litre de cette eau donne un dépôt très-adhérent séparable en : 

Sel. insolubles 0.31911 87.41 

Selssolubles 0.04597 12,59 

0.30508 100,00 

S 3. EALX DES SOURCES. 

f" Source du moulin à llermonvtltc. 

L'eau de celte source est intéressante sous plus d'un rapport. Il faut remarquer 
que l'étude a été faite sur l'eau transportée à Reims, ce qui ne permettait pas d'en 
observer rigoureusement la nature comme à la source même; ainsi l'eau est fer- 
rugineuse : prise sur les lieux, elle doit offrir une saveur d'encre prononcée; cette 
saveur disparait dans le trajet d'Hermonville à Reims. En tenant compte des circons- 
tances accidentelles, on peut interpréter comme il convient les résultats suivants : 
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C.*rboD«le de cluux 0,23'.)2 1 

Sulfate de pousse 0,01812 

«le soude 0,02062 

AtoUle de »oude. . . 0,02'JO* 

Acide »ilicique 0,01820 

Alumine 0.01134 

Oxyde de fer 0,02712 

Crénalc, apocr<fn»le de soude el de chaui 0,02200 

EaudecruUlliaiion 0,03255 



0,42120 

Le résidu de l'eau n'a pas fourni la inoindre trace d'arsenic en opérant sur 5 litres. 
L'eau ne présente qu'un goût de pierre assez marquée. Elle a une faible action sur 
le savon : le mélange fait dans les proportions indiquées précédemment produit une 
forte opalescence et un dépôt léger qui augmente un peu par l'ébullition. Le tourne- 
sol ne subit aucune modification. Le dépôt formé par fébullition consiste en carbo- 
nate deebaux, acide silicique, alumine, oxyde de fer. II se conserve bumide sans 
prendre une odeur ammoniacale. 



L'évaporation d'un 


litre d'eau fournit un dépôt séparable en 








Sur 100 gr. de mIi 


Sel» insolubles 




81.30 


Sel» soluhles. . 




18.04 




0,42420 


100,00 



Ce dépôt est pulvérulent, avec une faible adhérence. Il est coloré en jaune-rou- 
geâtre par l'oxyde de fer. 

Un échantillon de boue ferrugineuse provenant de la source du moulin d'Hcr- 
monviile a présenté une quantité extrêmement faible d'arsenic; ooo grammes de 
dépôt sec ont donné des taches suffisantes pour couvrir à peu près entièrement une 
capsule de porcelaine de o m , i de diamètre. Les tacbes, traitées par l'acide azotique, puis 
par l'ammoniaque et l'azotate d'argent, ont fourni de l'arséniate d'argent. On ne peut 
évaluer approximativement à plus de 2 milligrammes la proportion du métalloïde par 
mètre cube d'eau : d'ailleurs, sans préciser le véritable état de combinaison où il se 
trouve, on peut affirmer sa parfaite innocuité pour les usages ordinaires de l'eau elle- 
même. Il est seulement possible d'expliquer, par sa présence, les vertus curatives de 
l'eau d'Hermonville et d'autres sources autrefois célèbres, el dont les propriétés ne 
pouvaient être justifiées par l'analyse sans les progrès de la science moderne. 

L'eau d'Hermonville pourrait certainement servir à quelques usages thérapeuti- 
ques : elle mérite de fixer l'attention des médecins. 

MM. Chevallier et Gobley ont examiné les dépôts de quelques eaux des environs 
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savoir : ceux de Pargny, Jouy, Boursault, Montigny, Coulommes. Aucun n'a fourni 
de produit arsenical. 11 s'est trouve seulement des traces de cuivre dans les dépôts 
d'Hermonville et de Pargny. 

M. Maumené a fait l'étude des dépôts d'une source à Béru, près de Cernay, où 
l'on venait et où l'on vient encore de fort loin, dit-on, en pèlerinage. Cette source 
est ferrugineuse comme celle d'Hermonvillc ; mais en opérant sur 100 grammes de 
dépôts secs recueillis par lui-même, il ne lui a pas été possible d'obtenir la moindre 
tache arsenicale ni le plus léger anneau. 

2* Eau des matait de Saint Brice. 

Cette eau présente une saveur très-douce et légère : elle a une très-faible action 
alcaline au tournesol. Le savon s'y mêle sans aucune altération. 
1 litre d'eau contient : 



Carbonate de ebaui 0. 1 729 1 

Sulfate de potasse. . . 0,00185 

de soude 0,00134 

Chlorure de sodium 0,00221 

Acide siliciquc 0,001 1 4 

Alumine 0,00086 

fhydedcfcr 0.00033 



Ulmale, créoate, apocrcnate de soude et ebat» 0,00366 

0.18630' 

Le résidu formé par l'ébullition consiste presque uniquement en carbonate de 
chaux. Il se conserve humide sans altération notable. 
L'évaporation donne un dépôt séparable en : 

|r. Sir 100 p. d* Mit. 

Sel. insoluble» 0,17520 94,04 

Sel» «noble» 0.01110 5,96 

0,18630 100,00 

Ce dépôt est pulvérulent, sans aucune adhérence. 

En résumé , l'auteur du mémoire dont nous rendons compte déduit de ses nom- 
breuses analyses les conclusions suivantes : i 0 les habitants de Reims qui éprouvent 
encore de la répugnance pour les eaux de la Vesle doivent être rassurés sur l'excel- 
lente nature de ces eaux; 2° les puits eux-mêmes ne seraient pas dangereux si, 
depuis longues années, la mauvaise construction des soucis et des fosses n'avait 
laissé fdtrcr tant de matières étrangères dans le sol, où elles conservent et où elles 

' Il y a ici dans le» chiffres une très-légère inexactitude qui, ne portant que sur les milligrammes . n'a 
absolument aucune importance. 
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peuvent acquérir des propriétés nuisibles; il y aurait donc lieu pour l'administration 
de veiller au remplacement très-prompt des soucis par un système d'égonts cl à la 
restauration la plus parfaite des fosses; 3° la pureté des eaux tirées de la craie par 
les forages est une ressource précieuse, qui offre à la fois sécurité et économie, et 
dont on doit proliter avec empressement; 4° enlin, l'étude des gai dégagés a Pégout 
de Saint-Brice montre combien sont dangereux ces amas de boue qui engendrent 
les phénomènes morbides les plus pernicieux. 

Le tableau suivant, dans lequel la composition de ces diverses eaux est ramenée 
à un litre, permettra d'embrasser d'un coup d'œil les résultats des analyses présen- 
tées dans le mémoire précédent. 
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TABLEAU PRÉSENTANT LA COMPOSITION DES EAUX DE LA VILLE 



MATIÈRES 



Air.. 



j Aiote.... 

G» J "( Oiygène. 

f Aride carbonique 



Carbonate de chaux , 
Sulfate de pola»e. . . 



' de soude, 
de chaux . 



Chlorure de potassium . 



■ de *odium . . 

• de calcium . . 

Aiotatc de soude 

de< 

le. 

de soude. . 



Acide silicique . 



Oxyde de fer 

[11 mate, crenate. 
Matière aiotée. . . 



(àl80*)\ 



Sels insolublea (après I ovjporation ) . 
.olnbl«(uW, 



RIVIERES. 



ciUt«« a'».. 



0,01808 
0,00822 
0,00410 



0,03105 



r 

0,1 6548 
0,00208 



0,00220 
0,00502 

* 

S 

/ 

0.00182 
0.00112 
0.0O364 
0.00787 



0.10043 



0.01502 
0,00577 
0,00580 



0.02719 



0,10433 
0,00270 



0,00297 
0,00590 



0,00178 
0.00119 
0,00425 
0,00819 

v 



0,10131 



0.1700 
0.0204 



i& j«io. 



lut. 
0,01903 

O.OOfiOfl 

0,00827 



0,03339 



;0,I7470 
0,01365 

0,00329 
0,00947 

0.00180 

.' 

0,00160 
0,00140 
0,00518 
0,00719 



0,2182* 



0,18997 
0,02831 



0,01762 
0,00771 
0,00589 



0,03122 



0.15719 
0,00371 



0,00381 
0,00589 



0.00248 
0,00197 
0,00530 
0.0I0G0 



0.19101 



0.1650 

0,0244 



L'«. i. 
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PCITS 








roui». 


SOU R 


CES. 


IliflDinr 












Boulf £»c 


CoiDIM- 




























Maatft. 






Boa»,.,. 




H»« (MO. 


Rmàgmj. 






(itt, 


Irtf. 


btr. 


I.lr. 


liu. 


I.lr. 


liu. 


lilr 


lin. 


I.lr. 


0.01835 




0,01460 


0,01794 


0,01820 


0,01634 


0.01490 


0,01886 


i 


i 


s 




0,00190 


0,00375 


0,00369 


0,00536 


0.00412 


0,00137 


e 


* 


0,04842 


* 


0,02032 


0,01224 


0.02234 


0,01720 


0,00939 


0,03220 


>i 


* 


0,00077 




0,03688 


0.03393 


0,04423 


0,03890 


0.02841 


0,05249 


H 


H 


c 


F- 




F- 


F- 


F- 


«r. 


F 


F- 


F' 


0,24401 


0,23018 


0,23710 


0.16224 


0,34312 


0.23611 


0,13828 


0,26220 


0,23921 


0,17291 


y 


« 


* 


0.00238 


0,00925 


• 


0,00313 


0,01085 


0,01812 


0,00185 


0,09245 


0,09825 


0,18476 


0,02097 


0.05487 


0,02631 


0.00520 


0.00412 


0,02062 


0,00134 




iT 


A" 


i 


V 






* 


u 


n 


1* 


rV 


» 


1 


9 


* 


n 






t 


0,10381 


0,14062 


0,28527 


0,02938 


0,11016 


0,00462 


0.01130 


0,01505 


■r 


0,00221 


t 


» 


« 


• 


* 


P 






B 


l* 1 


0,04887 


0,03047 


0,04000 




» 


0,01087 


0,0061 1 


» 


0.02904 


ff 


0 08276 


0 00533 


0,54207 


0 00270 






)• 






f 


n 


s 


i 




i 


0,01031 


i' 


,■■ 


« 


V 












n or» 9 A 




0 00881 


» 


A 


0,04317 


0,02854 


0,01643 


0.00151 


0,02130 


0,00712 


0,00936 


0,00959 


0.01820 


0.00114 


0,00638 


0,00395 


0,01231 


0.00227 


0,00247 


0.00083 


0,00221 


0,00221 


0,01134 


0,00086 


0,01120 


0,00873 


0,00003 


0,00094 


0,01129 


a 


0,00214 


0,02902 


0,02712 


0,00033 














0.00401 




j 0.02200 


0,00506 


0,14180 


0,10357 


0.10900 


0,02108 


0,04094 


^ 


ff 


> 0,02323 




« 












0,01797 


0,00603 




0,03255 


M 


0,85530 


0.72840 


1,45420 


0.24434 


0.65940 


0.31660 


0,19226 


0,36508 


0.42420 


0,18630 


0,52220 


0,46035 


0,47100 


0,10821 


0.40630 


0.25810 


0,15071 


0,31911 


0,34512 


0.17520 


0,333)9 


0,26805 


0,98320 


0,07013 


0.25310 


0,05850 


0,04155 


0,04597 


0,07908 


0,01110 


• itocr&tat* | l'alisal* » la ■MlÎFf* <nlM m>d( «val g 


n par diftreat*. 
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EAUX DE CHARTRES ET DE RAMBOUILLET. 

Nous devons à l'obligeance de M. Rivot, ingénieur des mines, chargé du labora- 
toire des essais à l'école des mines, la communication d'un grand nombre d'analyses 
faites par lui, à la demande de diverses compagnies de chemins de fer, qui désiraient 
connaître la nature des eaux destinées à l'alimentation des chaudières à vapeur. Nous 
en extrayons les analyses suivantes, qui se rapportent au bassin de la Seine, et plus 
spécialement à la vailée de l'Eure : 

i° Eau de l'Eure, à Chartres; 

2° Eau du puits de la station de Chartres; 

3° Eau du parc de Rambouillet (probablement eau de source); 

4° Eau du puits de la station de Rambouillet. 

Ces quatre analyses ont été faites à la demande de la compagnie du chemin de 
fer de Paris à Chartres. 





EAl'X DE CHARTRES. 


EAUX DE RAMBOUILLET. 


■>■ lirai. 


un 
n nm 
m a ttirtoi. 


■Ml 


d« raiti 
di u tTiran. 


Sel* alcalins solu- 
Sels calcaire» in»o- 




r- 

0,0041 

0,1660 
0,0063 


F- 

0,0496 
0,0704 
0,1587 
0,0099 
0,4960 

* 


r- 

0,0282 
0,0658 
0,0564 
0,0094 
0,2303 

0 

0,0047 


r- 

0.0209 
0.1254 
0,5225 
0,0209 
0,9405 
0.1045 
0.0418 




0,1764 


0,7936 


0.3948 


1,7765 



EAU D'UN PUITS ARTÉSIEN DE SAINT-QUENTIN. 

Cette analyse, la seule concernant la subdivision hydrographique de la Somme, 
qui soit venue à notre connaissance, nous est communiquée par M. Salvétat, chi- 
miste de la manufacture de porcelaines de Sèvres, qui l'a faite à la demande de la 
compagnie du chemin de fer du Nord. 

Le puits artésien qui a fourni l'eau dont il s'agit a été foré à 43 mètres de pro- 
fondeur, dans l'intérieur de la gare de Saint-Quentin. L'eau jaillit à ao mètres environ 
au-dessus de la fontaine d'Isle. 

Puisée en novembre i85o, cette eau a donné à l'analyse: 
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l'- 
Acide euicique 0,0107 

Hydrate d'oiyde de fer . . 0,01 00 

Carbonate de chaux 0.1793 

Carbonate dr magnewe Trace». 

Sulfate de chaux 0.0130 

Chlorure de calcium 0,0 1 00 

Chlorures et carbonates alcalins 0,0370 



0,3600 

Le résidu a été pesé directement ; le fer est dans l'eau à l'état de bicarbonate de 
protoxyde de fer; le carbonate de chaux et celui de magnésie sont maintenus en 
dissolution à l'état de bicarbonate. 11 faudrait donc, pour avoir (a composition réelle 
de l'eau limpide, considérer ces sels comme des bicarbonates, et ajouter au poids du 
résidu le poids de l'acide carbonique nécessaire pour transformer les carbonates 
neutres en bicarbonates. 



VERSANT DE L'O. OU DE L'OCÉAN. 

Nous avons partagé ce grand versant en deux bassins principaux, celui de la Loire 
et celui de la Gironde, et nous y avons reconnu, en outre, trois subdivisions secon- 
daires placées, l'une à l'extrémité nord, l'autre à l'extrémité sud, la troisième au 
centre et séparant les deux bassins de premier ordre. Nous allons passer successive- 
ment en revue celles de ces cinq divisions pour lesquelles nous possédons des do- 
cuments hydrologiques. 

SUBDIVISION DE LA BRETAGNE MÉRIDIONALE. 

Le massif de roches anciennes qui constitue la Bretagne est, comme nous l'avons 
déjà remarqué, traversé de l'E. à l'O., d'Alençon à Brest, par une ligne hydrogra- 
phique qui divise ses eaux entre la Manche et l'Océan. Cette dernière partie, qui 
forme la subdivision dont il s'agit ici, contient les rivières de l'Aure, du Blavet et 
de la Vilaine. Nous ne connaissons de travaux analytiques relatifs aux eaux de cette 
subdivision que ceux qui, dans les Etudes chimiques sur les cours d'eau du département 
de la Loire-Inférieure 1 , par MM. Ad. Bobierre et Ed. Moride , se rapportent à la Vilaine 
et à quelques-uns de ses affluents 5 . C'est à ce mémoire important que nous emprun- 
tons les détails qui vont suivre. 

' i vol. iaa-8-, 1847. 

* Noos avorta quelque espoir de pouvoir présenter à nos lecteurs , dans le prochain Annuairt, les résultais 
de recherches dues à MM. Morren et Malaguti sur diverses eaux de la Bretagne. 

.6. 
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EAUX DE LA VILAINE ET DE QUELQUES-UNS DE SES AFFLUENTS. 



1* EAU DE LA VILAINE. 

Les monts Menez, ainsi qu'une chaîne de collines venant du nord et se terminant 
près de la Loire , circonscrivent le bassin de la Vilaine , l'ancien Ilérius. Ce petit fleuve 
prend naissance auprès de Juvigné, devient navigable au moyen d'écluses au vil- 
lage de Cessan, et, grossi par le Meu, la Sèche, le Don, le Chère, etc., porte ses 
eaux à l'Océan, après un trajet de 45 lieues; la longueur totale de sa navigation est 
de 1 4,ooo mètres. Son lit, constitué en grande partie par des phyllades , est assez 
large, à fond vaseux; ses eaux sont verdàtres , troubles et odorantes. 

En suivant le cours du Chère pour rejoindre la Vilaine, on arrive, après avoir 
franchi plusieurs coteaux élevés, aux grands marais de Masse rac. On tire chaque 
année du lac Murin, grande étendue d'eau où a lieu le confluent du Don avec la 
Vilaine, environ 5oo charretées d'engrais formé par les débris de plantes aquati- 
ques, telles que : Potamogcion, Ceratophyllam, Myriophyllam, Chara, etc. 

Le Chère, l'Isac, le Don et plusieurs petits ruisseaux viennent grossir les eaux de 
la Vilaine, qui communiquent d'ailleurs avec celles de l'Erdre par le canal de Bre- 
tagne. En amont du lac Murin, entre Masserac et la Vilaine, se trouvent les humides 
marais de Brain, inondés pendant tout l'hiver, et quelquefois même en été. Leur 
sol est formé par la vase compacte de la Vilaine, et presque entièrement couvert de 
Marsilea qaadrifolia. Voici les résultats qu'a présentés à MM. Bobierre et Moride 
l'analyse des eaux de cette rivière, puisées à Redon le i 8 août à 6 heures du soir 1 : 

Température de l'eau : i8°,5; pression barométrique : o m ,763. Beau temps. Eau 
limpide, incolore et inodore. 

liu. 

I Oxygène 0.00376 18,35 

Gai j Aiote 0,01489 72,65 

( Acide carbonique 0.00185 0,00 

O.0S05O 100,00 

' On remarquera que le* résultats de ce» analyses, comme de toute» celle» que nous emprunterons à 
l'intéressant mémoire de MM. Bobierre el Moride , ne sont pas présentés sous une forme qui les rende com- 
parables à ceux obtenus par d'autres chimistes et insérés jusqu'ici dans Y Annuaire. Tout en regrettant cette 
circonstance, nous avons dû respecter les intentions des auteurs qui les ont exprimées , comme il suit, à la 
page 39 de leur ouvrage : 

• On pourra voir, en consultant le tableau qui présente le résumé de nos travaux, que nous avons évité 
• avec le plus grand soin de grouper d'une manière hasardée et presque toujours sans fondement positif 
■ les éléments que l'analyse nous avait décelés. Les transformation» luccessives des matières salines au sein 
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Matière organique 0,0295 

Matière inorganique 0,0705 



0,1000 



fixes../ 



Celte dernière composée ainsi qu'il suit . 

Acide silicique 4,50 

| Alumine et oxyde de fer 4,50 



23.00 

Calcium 10.00 

Magnésium 9,00 

Chlore 21,20 

Acide sulfurique 7,50 

et oxygène combiné» 20,30 



100.00 

L'eau de la Vilaine, puisée à la Roche-Bernard (Morbihan), le 27 juillet, à 6 heures 
du soir, a donné les résultats suivants : 

Température de l'eau : 20 0 ; pression barométrique : o n \773. Beau temps. Eau 
très-salée, inodore et incolore, donnant un dépôt de sable et de matière organique. 



Ga«. 



Acide carbonique , 



Matière organique . . 
Matière inorganique 



litr. 




0,00237 


21,25 


0,00712 


63.75 


0,00167 


15.00 


0,01116 


100,00 




V 

n 




16,700 



• des liquides qui les renferment sont tellement multipliées et difficiles à saisir, qu'il y a vrai tuent tt-mérité 

■ a les présenter dans un ordre préconçu et dont aucun fait certain ne permet le plus souvent de justifier 
t l'existence. Ainsi . tout en croyant, pour notre part, que les eaux que nous avons examinées , et particu- 

■ lièremert l'eau de la Loire , renferment les > 



«Chlorure de sodium, 

• Chlorure de magnésium , 

• Sulfate de magnésie, 

• Bicarbonate de chaui . 

• Sulfate de chaui . 

• Alumine , 

• Oxyde de fer, 
«Acide siticiqne, 

• Silicate d'alumine et de fer (rarement) , 
■ — et de chaux (rarement) , 

« nous avons cru néanmoins devoir formuler nos résultats d'une manière plus consciencieuse et plut exacte 
. en présentant le chiffre des éléments constitutifs de l'eau : sodium, magnésium, calcium, chlore, acide sili- 
« ciijne; quant a fa/wnuM et a l'acide tulforique, on comprendra que nous ne devions pas les 1 
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Dans cette dernière analyse, la quantité de matière saline était, comme on le 
voit, extrêmement considérable, et consistait en sels de soude, de potasse, de chaux 
et de magnésie. La première expérience, effectuée sur l'eau de la Vilaine, prise à 
Redon, c'est-à-dire dans le département de la Loire-Inférieure, et loin de son em- 
bouchure, offre une composition toute différente. Néanmoins, l'influence de la mer 
se fait encore sentir, par la quantité de chlorures de sodium et de magnésium que 
l'analyse indique dans l'eau examinée. 

La Vilaine , à Redon , donne par l'évaporation un résidu salin qui diffère peu , par 
sa proportion, de celui que la Loire a fourni au sortir de Nantes. 

r EAU DU CHÈRE. 

Le Chère prend sa source près du village de Corbières, sur la limite orientale de 
la commune de Soudan; parcourt les communes de Soudan, Châteaub riant, Rougé, 
Saint-Aubin-des-Châteaux , Sion, Mouais, Derval, et vient se jeter dans la Vilaine près 
Beslé. A Châteaubriant, il forme des marais entourés de végétaux tels que Chara, 
Typha, Sagittaria, Iris, Carex, Spkagnum, etc. C'est près de cette ville qu'il donne 
naissance à l'étang de la Torche et reçoit les eaux des étangs de Deille et de Choi- 
selle. 

Les forges de la Hunaudière, quelques moulins à tan et un grand nombre de 
moulins à farine sont alimentés par le Chère , qui reçoit plusieurs ruisseaux et , entre 
autres, la petite rivière de la Courbetière, qui sort des étangs du même nom. De sa 
source à la Hunaudière, le lit du Chère a à peine 4 & 5 mètres de largeur. 

Les bords du Chère sont très-boisés et souvent formés par des prairies fertiles, 
qu'il inonde rarement en totalité. Le lit de la rivière est toujours en très-mauvais 
état de curage. Il est encombré par des plantes nombreuses, et notamment par les 
JancvLS, Ranunculus, Poiamogeton, Potygonam, Sparganiam, etc. VArundo phragmites 
se trouve sur tous les bords du Chère, et les pare, en quelque sorte, d'une élégante 
collerette de ses tiges élevées, de ses feuilles vertes et de ses panaches bruns, bril- 
lants, qui se balancent au vent. 

Son lit est presque entièrement composé de phylladc mélangé de quelque peu 
de psammite. Son embouchure est marécageuse et rappelle les prés du bas de la 
Loire. Le rouissage du lin se pratique sur tout son cours, ce qui n'empêche pas le 
Cbère d'être très-poissonneux. Il serait à désirer que cette rivière fût soumise à des 
règlements de curage rigoureusement suivis, surtout dans le parcours de Château- 
briant. Elle traverse, en effet, les fossés de cette ville, y croupit et reçoit, des tanne- 
ries et triperies établies sur les bords de ces fossés, des résidus, dont la décomposi- 
tion engendre des miasmes et porte l'infection dans tout le voisinage. 
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L'eau du Chère, recueillie à Ch&teaubriant, le 5 juillet, à 6 heures du soir, par 
un beau temps, a donné, à l'analyse, les résultats suivants : 

Température de l'eau : iq°,5; pression barométrique: o™,76A. Eau trouble, nau- 
séabonde, donnant un dépôt brun de matières organiques. (La rivière était fort 
basse.) 



Kir. 

( Oxygène 0.00*33 12,70 

Gai ] Axole 0,01381 75,19 

( Acide carbonique 0.00223 12.05 



0.01837 100.00 
F- 

Matière organique 0,0170 

Matière inorganique 0,0830 



0,1000 

Cette dernière, composée ainsi rju il suit : 

Acide aiticiqua 4,00 

Alumine et oiyde de fer 1 1,00 

Sodium 22,00 

Calcium 10,70 

Magnéaitun 9,10 

Clilore. 22,70 

Acide «ullurique 8,20 

Acide carbonique et oiygènc combinés 12,30 

100.00 



La quantité relative d'oxygène et d'acide carbonique donnée par l'analyse ne peut 
être considérée comme normale ; la cause en est dans la stagnation des eaux de la 
rivière sur des détritus animaux et végétaux, et dans l'état d'amoindrissement où 
elle se trouvait en certaines parties à l'instant où l'eau a été recueillie. 

3" EAU DU DON. 

Cette rivière est la plus considérable de celles qui sourdent dans le département 
de la Loire-Inférieure. Elle prend sa source dans la forêt de Juigné, et se jette dans 
la Vilaine. Une autre branche du Don sort de l'étang de Maubuisson, traverse celui 
de la Selle, et vient se joindre à la première à l'étang de Vouvantes. 

Le Don traverse l'arrondissement de Chàteaubriant et celui de Savenay. Les com- 
munes qu'il parcourt dans le premier, sont celles de Juigné, de Saint-Julien-de- 
Vouvantes, du Petit-Auverné , de Moisdon, d'Issé, de Treffieux et de Jans; dans 
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l'arrondissement de Savenay, le Don parcourt les communes de Guéméné et de 
Marsac. 

La longueur totale de son cours est de 9,000 mètres. A partir de son embou- 
chure jusqu'à Treflieux, il fait tourner plusieurs moulins et sert au rouissage du lin, 
mie les riverains y pratiquent sur une grande échelle. A partir de son embouchure 
jusqu'à Treffieux, i! fait tourner quelques roues d'usine, traverse les étangs d'Au- 
verné , alimente les forges de M oisdon , et forme dans cette localité plusieurs étangs 
occasionnes par les chaussées qui retiennent ses eaux. De Trcfficux jusqu'aux ap- 
proches de Conquereuil , la vallée du Don est assez profonde et se lie par une pente 
insensible avec les plateaux qui la dominent à droite et à gauche. Ces plateaux sont 
des landes incultes dont l'humus est composé de détritus de bruyères. De nombreux 
moulins sont placés sur le Don dans cette localité; mais, tandis que ceux de Jans el 
des environs ne manquent presque jamais d'eau, au contraire ceux de Marsac, 
Conquereuil et Guéméné en manquent souvent. Selon les meuniers, cette circons- 
tance devrait être attribuée à l'itubibilion des terrains. En tout cas, les irrigations 
ne peuvent en être la cause, puisque, en raison de la profondeur de la vallée du Don, 
les eaux ne peuvent se détourner de leur cours. 

C'est surtout de Jans à Conquereuil que se dessinent les plateaux semés de 
bruyères qui dominent le bassin du Don. Ils sont composés au midi de schiste ta- 
bulaire, avec lequel on construit des étables el des haies. Aux abords de Conque- 
reuil, le plateau du sud se rapproche de la rivière. De Conquereuil jusqu'à Gué- 
méné, Je bassin s'encaisse et se rétrécit; les coteaux schisteux du sud se dressent 
souvent comme des murs, et donnent de temps à autre issue à quelques allluents; 
enfin, à Guéméné, le vallon n'est plus qu'une gorge formée par deux murs schis- 
teux de 5o métrés d'élévation. Après Guéméné, apparaît le grand marais de Mas- 
serac, très-large à Guéméné cl très-étranglé près Masserac par le rocher du Port- 
Rolland, jeté là comme une gigantesque digue à l'extrémité d'un étang. Enfin une 
gorge étroite met le marais de Masserac en communication avec le lac Mutin, qui 
se trouve en aval, et marie le Don à la Vilaine. Du lac Murin à Guéméné, les rives 
du Don sont formées par des prairies marécageuses d'un aspect uniforme , et où 
abonde YAiropsis. 

Quoique renfermant un peu de quartzite, le lit du Don est presque entièrement 
composé de pbyllade. Près de Moisdon, il existe un banc d'ardoises assez considé- 
rable, à peu de distance des usines métallurgiques connues sous le nom de forges 
de Moisdon. 

Le Don est, dans beaucoup d'endroits, encombré de vase, d'herbages, de bran- 
ches d'arbres, et ses inondations partielles produisent souvent des maladies épidé- 
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miques analogues à celles que provoque l'Erdre dans certaines localités riveraines 1 . 
Les herbes qui croissent abondamment sur ses rives et dans son lit sont les Ra- 
nuncalus aqaatilis, fiammula, Potamogeton crùpus, perfoliatus, Nymphœa alba, latea, 
Sagiitaria, Typka, etc. Dans le marais de Masserac, c'est-à-dire, près du confluent 
du Don et de la Vilaine, on remarque particulièrement des Potamogeton, Chara, 
Myriophyllam , Ceratophyllum, etc. 

L'eau du Don, recueillie au pont de Trénoux, le 18 juillet, à 6 heures du soir, 
par un temps pluvieux, a donné à l'analyse les résultats suivants : 

Température de l'eau : ai°,7; pression barométrique: o n ,"]5g. Eau légèrement 
trouble, verdâtre, possédant une faible odeur marécageuse. 



* lui 

I Oxygène 0.00538 24,75 

Aiote 0,01485 68,32 

Acide carbonique 0.00150 6,93 

0,02173 100,00 

v 

I Matirre organique 0,0266 

I Matière inorganique 0,0566 



0,0832 

Cette dernière composée ainsi qu'il mit : 

Acide silicique 5, 1 0 

AJumioc et oxyde de fer 5, 1 0 

Sodium 24,00 

Calcium 17,20 

Magneiinm 5.40 

Chlore 25,10 

Acide «ulfurique 7,20 

Acide carbonique et oxygène combiné! 1 0,90 



100,00 

Il est très-probable que, dans les eaux du Don, l'abondance des végétaux doit 
faire varier avec rapidité la quantité d'oxygène, et, par suite, celle de l'acide carbo- 
nique. 

4' EAU DE LISAC. 

L'Isac prend sa source dans la forêt de l'Arche , parcourt les communes d'Abba- 
retz, de Saflré, de Blain, de Guenrouet et de Sévérac, puis se jette dans la Vilaine 
en cette dernière commune. 11 est canalisé près Blain, et constitue alors une partie 

1 Les scrofules , les chloroses, les fièvres muqueuses s'y manifestent assez fréquemment, et particuliè- 
rement dans la vallée de Ctratel. 

'7 
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du canal de Bretagne. Le bassin de l'Isac à Blain a 18 lieues de circonférence, et est 
d'autant plus remarquable qu'il n'est nullement en rapport avec le peu d'étendue du 
lit actuel de la rivière. Ce bassin est borné au nord par les coteaux de Marsac et de 
Noiay; la forêt du Gâvre le termine au nord-ouest. À l'ouest, les landes de Quilly 
et de Bouvron le séparent des marais de Brivé; au sud-ouest, ce sont les collines de 
Mallevillc , du Temple et de Vigneux , surnommées vulgairement le sillon de Bre- 
tagne; enfin, au sud-est et à l'est, il est terminé par les landes de Treillères, de 
Grand-Champ et celles où se trouvait l'une des anciennes forêts de Héric. 

Le lit de l'Isac est parfois sablonneux, mais le plus souvent vaseux. Lorsqu'elle 
est gonflée par les pluies, cette rivière déborde dans les prairies, sur lesquelles elle 
dépose un limon jaunâtre qui altère la qualité des foins. Elle reçoit plusieurs petits 
ruisseaux, et se trouve, par le fait du canal de Bretagne, en communication avec la 
Loire, l'Erdre et la Vilaine. 

L'eau de l'Isac recueillie près Blain , le 1 [\ juillet , à 6 heures du soir, par un 
temps orageux, a donné à l'analyse les résultats suivants: 

Température de l'eau : 20 0 ; pression barométrique : o m ^o. Eau très-limpide, 
inodore et incolore. 

liu. 

I Oxygène 0.00531 27,13 

Aiote 0.01326 67,85 

Acide carbonique 0.0000» 5.02 

0.01055 100.00 

F- 

Matière organique 0.0 1 26 

: inorganique 0,0750 

0,0876 

Cette dernière composée ainsi qu'il suit : 



des. 



Acide ail icique 4,50 

Alumine et oxyde de Ter hfiO 

Sodium 1 6.70 

Calcium 20,10 

Ma^néaium 6,80 

Chlore 24,70 

Acide sulfarique 7,20 

i et oxygène combiné» 15,30 



100.00 

BASSIN DE LA LOIRE. 



Le bassin de la Loire, de beaucoup le plus important du territoire français, 
occupe une superficie qu'on peut évaluer à 1 1,470,000 hectares, et comprend, en 
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totalité ou en partie, vingt-deux départements, savoir : la Haute-Loire, la Loire, 
l'Allier, le Saône-et-Loire , la Nièvre, le Cher, la Creuse, la Haute- Vienne, la Vienne, 
l'Indre, l'Indre-et-Loire, le Loir-et-Cher, le Loiret, l'Eure-et-Loir, l'Orne, la 
Mayenne, la Sarthe , le Maine-et-Loire, les Deux-Sèvres, la Vendée, l'Ule-et-VHaine 
et la Loire-Inférieure. 

Dans son parcours, du Gerbier-de-Jonc à Saint-Nazaire, et sur un développement 
de i,o4o kilomètres, la Loire traverse plusieurs formations géologiques et reçoit 
un grand nombre d'affluents, dont quelques-uns sont des rivières considérables. Son 
cours peut se diviser en trois portions asseï distinctes. Dans la première, de sa source 
au confluent de l'Allier, près de Nevers, la Loire et son principal affluent, l'Allier, 
coulent du nord au sud, presque parallèlement au Rhône , qui longe le pied oriental 
du massif montagneux du centre de la France. Ce massif est au contraire traversé 
par les deux rivières, dont le lit est presque exclusivement creusé dans les terrains 
cristallins: granité, gneiss, porphyre et roches volcaniques; en quelques points seu- 
lement, à Brassac et Langeac, pour l'Allier, et a l'ouest de Saint-Etienne, pour la 
Loire , les deux rivières jumelles effleurent des terrains de transition ou de petits 
bassins houillers, et ce n'est que peu avant leur réunion que toutes deux coulent 
plus régulièrement dans un lit alluvial, au milieu de terrains stratifiés plus modernes. 
Toute celte première partie du bassin, où l'Allier atteint un développement de 
4a 5 kilomètres, constitue une région aussi bien dessinée par ses caractères géolo- 
giques que par les traits généraux de son climat montagneux et sous-montagneux. 

La portion moyenne du bassin de la Loire, qui s'étend de Nevers à Angers, offre 
un contraste frappant avec celle que nous venons d'esquisser. Ici la rivière, au lieu 
de présenter un cours presque rectiligne, forme une combe dont Orléans occupe le 
point culminant et le plus septentrional; au lieu d'être encaissée des deux côtés par 
des montagnes rapides, elle traverse la ceinture des terrains secondaires qui enve- 
loppent tout le bassin tertiaire du nord, et qui s'est ici considérablement rétrécie, 
puis s'étend sur un lit presque toujours très-large, placé dans une légère dépression 
de l'étage moyen de la formation tertiaire. A Orléans, le vaste bassin de la Loire 
n'est séparé de celui de la Seine que par une pente très-douce , que gravissent avec 
la plus grande facilité les locomotives du chemin de fer pour atteindre le niveau 
de la Beauce. 

De cette disposition même il résulte que, durant cette portion de son cours, 
la Loire ne peut recevoir aucun cours d'eau sur sa rive droite. Tous lui viennent 
en effet de la gauche, et parmi eux se placent deux rivières importantes, le Cher et 
la Vienne, et, entre les deux, parallèlement, un cours d'eau secondaire, l'Indre; 
tous les trois offrent ce caractère commun, que, prenant leur source sur le versant 

»7- 
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nord-ouest du massif central, absolument comme l'Yonne part de son extrémité 
septentrionale, après être sorties des roches cristallines où gît leur source, elles 
ont leur lit dans des dépressions où se montre le terrain crétacé inférieur, tandis 
que, sur le plateau, se retrouve en lambeaux le terrain tertiaire moyen. 

Le Cher atteint un développement de 370 kilomètres, et la Vienne, dont l'affluent 
principal est la Creuse, a un cours de 355 kilomètres. 

Le climat général de cette portion du bassin se rapproche de celui des plaines 
continentales. 

D'Angers à la mer, on trouve une troisième région qui se différencie avec la même 
netteté des deux premières. Les formations géologiques qu'y traversent la Loire et 
ses affluents sont les plus anciennes; d'Angers à Ancenis, ce sont les terrains devo- 
niens et siluriens; d'Ancenis à la mer, des micaschistes, des gneiss, des amphibolites 
et des granités. 

Le seul affluent considérable de la Loire, dans cette dernière portion de son cours, 
est la Maine qui vient de recevoir, auprès d'Angers, le Loir, qui lui apporte le tri- 
but du versant sud-ouest du plateau beauceron; la Sartbe, qui coule presque exclu- 
sivement sur le terrain crétacé inférieur, et la Mayenne, qui traverse uniquement 
les terrains cristallins et de transition. Sur la rive gauche, la Sèvre-Nantaise coule 
aussi, de Parthenay à Nantes, sur les formations granitiques ou gneissiques. 

Le climat de cette portion inférieure du bassin est un climat essentiellement marin. 

On voit, en résumé, que, malgré la longueur de son cours et l'étendue de son 
bassin, la Loire traverse, soit directement, soit par ses affluents, des terrains où 
les silicates alcalins sont presque exclusivement représentés. L'élément calcaire, qui 
dominait dans le bassin de la Seine, ici ne peut être fourni que par des cours d'eau 
secondaires, dont le plus important est le Loir. On doit donc s'attendre à trouver dans 
la composition de ces eaux une quantité notable d'acide silicique et de sels alcalins, 
et, relativement, moins de carbonate calcaire. 

La Loire offre, à l'étiage, les débits suivants : à Saint-Just et Andrezicux, 6 mètres 
cubes par secondes; à Roanne, 7 mètres cubes; à Briare et à Orléans, 3o mètres 
cubes, suivant M. Dausse. Dans ses grandes crues, il paraît que son débit, à Roanne, 
peut atteindre A\ 000 mètres cubes, et 10,000 mètres cubes à Ancenis. 

Les débordements, auxquels cette rivière n'est que trop sujette, chargent très- 
souvent ses eaux de quantités considérables de matières insolubles de nature essen- 
tiellement argileuse ou sableuse , et il en résulte , dans les parties basses de son cours , 
des bancs qui, par leur mobilité, déjouent la science des ingénieurs, et en rendent 
la navigation pénible et dangereuse. Parmi ces bancs, les plus considérables sont 
ceux de la Chésine, de Chantenay, de la Queue -des -Plombs et de Belle-Isle, sur 
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lesquels il ne reste, dans les basses eaux, que o"\84» o m > ']3, o m ,Ç)-], et o^.ÔS, et 
qui, dans les fortes marées, ne donnent que 4 m ,79. 2 m ,3ù et 2 n \27 '. 

D'un autre côté, par ses débordements môme, la Loire est une source de ri- 
chesse pour les contrées qu'elle arrose; car le limon que déposent ses eaux sur les 
prairies rend celles-ci extrêmement productives. Aussi voit-on sur les prairies pério- 
diquement inondées la production atteindre, en moyenne, de a a à 3o quintaux 
métriques par hectare. En considérant ces résultats, on se demande s'il ne serait pas 
possible, dans l'intérêt de l'hygiène comme dans celui de l'agriculture, de transfor- 
mer en prairies les espaces encore si vastes qui, sous le nom de boires 9 , sont, dans 
certaines localités, complètement abandonnés à de la vase ou à une eau plus ou 
moins corrompue. 

EAU DE LA LOIRE. 

D'après ce que nous venons de dire des nombreuses circonstances de climat et 
de gisement qui influent sur la composition des eaux de la Loire, il y aurait un 
grand intérêt à ce que des analyses de ses eaux eussent été faites à divers points de 
son cours. Malheureusement, nous n'avons encore qu'un petit nombre de travaux 
chimiques relatifs aux eaux de cette rivière; mais quelques-uns, comme on le verra, 
méritent toute confiance. 

M. Boussingault {Economie rurale, t. II, p. a54) cite les deux analyses suivantes 
de Feaa de la Loire, près Orléans, et de Veau du Loiret, par Guindant. 

Lai» , prèi OrU«M. Loirtl . 



Carbonate de ebaux 0,017 0*19 

Sulfate de ebaux » 0,038 

Cblorum de calcium et de magnésium 0,05 1 0, 1 02 

Chlorure de sodium Trace». 0,025 



0,068 0,284 

Ces analyses, déjà anciennes, qui ne donnent point les gaz dissous, et n'indiquent 
rien sur les circonstances du puisement de ces eaux, sont peu instructives. 

Eau de la Loire, à Firminy. 
En 1 84a , la question, agitée depuis longtemps, de procurer à la ville de Saint- 

1 En i834, la Loire, sondée par M. Lemierre sur une étendue de io4 lieues (développement du fleuve 
de Briare a Nantes), offrait environ 34 lieues ayant i",3o de profondeur; ao lieues de i",o5 à i",3o; 
4o lieues de i*.o5, et 10 lieues de o",6o (de Briare à Orléans). 

' On donne, sur les bords de la Loire, le nom de boires à des flaques d'eau laissées sur les rives après 
les inondations du fleuve, et dans lesquelles s'opère la décomposition des végétaux sous l'influence de la 
chaleur. 
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Etienne une quantité suffisante d'eau potable engagea M. Janicot, répétiteur de 
chimie à l'école des mines de Saint-Etienne, à faire l'analyse des eaux de la Loire'. 

L'eau avait été puisée dans cette rivière, qui était alors navigable, le i décembre 
i844, au Pertuiset, près de Firminy. Elle contenait o* f ,ooo58 de limon, dont le 
poids spéciûque était de i,5; c'est un mètre cube pour 2,696 de fluide. Voici les 
résultats de l'analyse : 

| Acide carbonique 0,01 SB 

] Axote 0,0170 

( Oxygène 0.0080 



0.0378 



Produit* fiics. 



Chlorure de sodium J 

de calcium j 0,0070 

de magnésium ) 

Sulfate de chaux 0,0086 

Carbonate de chaux 0,0144 

Acide silidque 0,0070 

Oxyde de 1er 0,0018 



0,0352 



On voit que cette eau ne contient qu'une très-petite quantité de matières dissoute, 
qu'elle est convenablement aérée: elle serait donc une fort bonne eau potable. Elle 
dissout d'ailleurs le savon sans formation de grumeaux. 

Eau de la Loire, à Meung. 

En 1 846, M. H. Deville* a fait l'analyse de l'eau de la Loire recueillie sous le pont 
de Meung, près d'Orléans, au commencement d'une forte crue du fleuve. 
La température était de 1 6° dans l'eau et 26 0 dans l'air. L'analyse a donné : 



Gai 



tilr, 

Acide carbonique 0,0018 S i 

Aiote. i 

Oxygène j 0 ' 0S02 



"I 



0.0220 100 ') 



' Bulletin de la Société industrielle de Saint-Etienne, t. XIX, p. 37 ( i84i). 
* Ann.dtphyt. et de ckiin., V série, t. XXI11 
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l'i^U'. î-d^M. Mi^i. 

fr. p. p. p. 

Acide wlicique 0,0155 0,0251 j 0.0406 

Alumine 0,0058 0,0013 « 0,0071 

Peroiyde de fer 0,0055 » 0,0055 

Cerbooate de chaux 0,0015 0,0466 f 0.0481 

demagneYie.. 0,0033 0.0022 0,0017 0,0061 

de soude . « 0,0146 0,0140 

Sulfate de soude » 0,0034 0,0034 

m . 0.0048 0.0048 



0,0044' 0,0044 



0,0305 0,0752 0,0280 0,1346 

On peut remarquer la quantité notable d'acide siliciquc et de silicate alcalin que 
présente celte eau et qui est en rapport avec la nature des terrains qu'elle a prin- 
cipalement traversés avant d'arriver à Orléans. On verra, d'ailleurs, par l'analyse sui- 
vante, que cette circonstance est habituelle pour la Loire, et ne dépend pas seule- 
ment de l'état particulier de crue où elle se trouvait au moment du puisement. 

Eau de Ut Loire, à Nantes. 

La Loire a, dans le département de la Loire-Inférieure, un parcours de 109,000 
mètres; elle coule entre des bords très-espacés , garnis jusqu'à Mauves de rochers 
élevés. Des îles couvertes de saules et d'une riche végétation sont dispersées au mi- 
lieu de son lit. De Mauves à la mer, les rives sont plates, sauf au Pellerin et à Coué- 
ron, où l'on retrouve encore quelques rochers. De Couëron a Saint-Nazaire , les rives 
du fleuve ne sont que des prairies découvertes et nues. Les plantes qu'on trouve 
surtout sur les bords de la Loire et dans les îles, sont : les Salix alba, Iriandra, vimi- 
nalis, undulata, etc.; Lythram salicaria, Carcx arenaria, Scirpus triqaeter, Arundo phrag- 
mites, Thaliclrum jlavum, Lysimachia communis, etc. Le lit de la rivière ne contient 
pas de végétaux : le courant trop rapide s'oppose à leur développement. Le mica- 
schiste, le gneiss, le granité et quelquefois l'amphibolite constituent la nature du sol 
sur lequel coule la Loire ; plusieurs bancs de calcaire contribuent également à lui 
donner quelques-unes des propriétés que l'analyse y décèle. 

Cette analyse a été faite, par MM. Bobierre et Moride, sur des échantillons re- 
cueillis en deux points différents, en amont et en aval de la ville de Nantes. 

L'eau de la Loire, puisée au milieu du fleuve, en regard du château de Nantes, le 
7 juillet, à 6 heures du soir, par un temps nuageux, a donné les résultats suivants : 

Température de l'eau : ao°; pression barométrique : o^ôa. Eau assez limpide, 
donnant, au bout d'un certain temps, un léger dépôt sablonneux. Rivière basse. 

1 Pour l'explication de ce» trois dépôts, voye» la note a, page 33. 
» Si O'.KO. 
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lit*. 

/ Oxygène 0,00348 3UI 

Gu ] Aiote. 0.01145 05.06 

( Acide carbonique 0,00053 3,03 



0,01740 100,00 
r- 

Matière organique 0.02Î0 

Matière inorganique 0,0050 



0,1170 

Cette dernière composée ainsi qu'il suit : 

Acide ailicique. 5,60 

Alumine et oxyde de fer 4,54 

Sodium 8,72 

Calcium 24,85 

Ma^nilshun 5,81 

Chlore 7,41 

Acide Milfuriquc 3.94 

Acide carbonique et oxygène combine». 89,13 



100,00 

L'eaa de la Loire, puisée au milieu du fleuve, au sortir de Nantes, à Trente-Moult, 
le î a juillet, à 6 heures du soir, par un beau temps, a fourni les résultats suivants : 

Température de l'eau : ao°,6 ; pression barométrique : o"\76q. Eau assez limpide, 
donnant, au bout d'un certain temps, un léger dépôt sablonneux. Rivière basse. 



Uti. 

I Oxygène 0,00648 30,39 

Azote. 0,01375 64,50 

Acide carbonique 0,00107 5,11 



0.02130' 100,00 

F- 

Matière organique 0,0250 

Matière inorganique 0,0750 



0,1000 

Cette dernière composée ainsi qu'il suit ; 

Acide ulicique 4,58 

* \ Alumine et oxyde de fer 4,00 

Sodium 9,24 

Calcium < 26,45 

Magnésium 5,67 

Chlore 7.41 

Acide nilfurique 3.94 

Acide carbonique et oxygène combinés 38,7 1 

100.00 



' Le même jour, à la même heure, feau pm« devant le château donnait o litr. 018. 
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Nous avons réuni dans le tableau suivant les trois analyses des eaux de la Loire 
à Firminy, à Meung et à Nantes, qui viennent d'être rapportées : 





li raaT*i»sT , 


■ CCMC 




imu, 




prfo Yïtm 





pw# Of4lW»4- 


m-4m»j de !■ «ilU. 








Anii i84« 


11 jbUI«l 


Hl«. 


• 


ti«r. 




lin. 




liu. 








(1 fil 98 




0,0018 


8,30 


0,0005 


31.31 


Gai 




0 0170 


âA fil 


0,0202 


91,70 


0,0115 


65.66 






U,Wou 


Zl,t J 


0,0055 


3,03 




0,0378 


100,00 


0,0220 


100,00 










V 




F- 














0,00 'tN 




0,0072 


7,58 










p 






* 










û 


» 


0,0036 


3,79 








t 


0 001A 


9 19 


g 








0.0026 


7,93 


0 


a 


P 


M 






1 








0,0057 


6.00 


Malien» 




0.0144 


43,90 


0,0481 


35,72 


0,0438 


46,10 


fiies 


de magnésie 


1' 




n riAt. i 


a, 32 


0,0079 


8,32 




de soude 


fi 


9 


0,0140 


10.84 


* 


« 






0,0070 


21,34 


0.0406 


30,16 


» 








« 


!• 


0,0044 


3,27 


r 


* 




Silicates de soude, de chaui et 


















i 




t 




0.0225 


23,68 






n 


< 


0.0071 


5,27 










0.0018 


5.40 


0,0055 


4.15 


0,0043 


4,53 




0,0328 


100,00 


0,1346 


100.00 


0,0950 


100,00 




0,0024 








0,0220 








* l>M*t 











On peut remarquer, par la comparaison de ces analyses : 

i 0 La petite quantité absolue de sels solublcs contenue dans les eaux de la Loire, 
à ces trois points, fort diversement places, de son cours. 

La première de ces analyses s'applique à un point peu éloigné de la source , et 
la quantité des sels dissous est extrêmement faible. 

M. Dupasquier, qui a fait l'analyse qualitative de l'eau du Furens, petite rivière 
torrentielle qui passe à Saint-Etienne, n'y a trouvé non plus que des quantités à 
peine appréciables de matières étrangères dissoutes et complètement exemptes de 
carbonate de chaux. 

La deuxième analyse présente notablement plus de sels dissous que les deux 
autres, et quatre fois autant que la première. Cette circonstance est d'autant plus 

18 
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remarquable que l'eau avait été puisée dans un moment de crue ; ce qui correspond , 
pour le Rhône et la plupart des rivières, au minimum des matières dissoutes. Elle 
s'explique peut-être par reflet de très-fortes pluies d'orage sur le massif de roches 
feldspath iques d'où vient la Loire, et l'entraînement subit de toutes les portions 
préalablement altérées de ces roches. 

On peut se convaincre, en effet, que l'acide silicique, l'alumine elles silicates 
alcalins (auxquels il faudrait ajouter les carbonates alcalins), toutes matières pro- 
venant de la décomposition des roches feldspath iques occupent une large place 
dans les résidus de ces eaux : a i centièmes dans le premier, près de 4o dans le 
second. 

Quant à la troisième analyse, nous avons nous-mêmes transformé, en suivant, 
autant que possible, les indications données par les auteurs et reproduites page i 2 5 
de cet Annuaire, les éléments trouvés par MM. Ad. Bobierre et Moride. Il pourrait 
y avoir ici, sans doute, comme dans toute opération de ce genre, quelque incer- 
titude sur le véritable mode de groupement de ces éléments; mais il est aisé de se 
convaincre que, quel que soit celui qu'on adopte, on trouvera toujours un excès 
notable de bases non saturées par les acides. Celte circonstance, qui se reproduit, 
d'ailleurs, dans l'aulre analyse des eaux de la Loire, par les mêmes chimistes, ne 
peut, ce semble, s'expliquer que par l'entraînement de silicates extrêmement basi- 
ques, résultant de l'altération des roches feldspathiques. En tout cas, la somme de 
tous ces éléments atteint encore dans cette analyse plus de a 8 pour cent. On peut 
donc considérer la présence de ces sels, en quantités notables, comme normale dans 
les eaux de la Loire. 

Une autre observation qui résulte des deux analyses de la Loire, à Nantes, c'est 
que, contrairement à ce qui arrive pour les cours d'eau qui sillonnent un terrain 
éminemment calcaire, tels que la Seine à Paris et à Rouen, la Loire, après son par- 
cours dans Nantes, donne une quantité moins considérable de matière inorganique 
qu'au-dessus de la ville. En effet, elle présente un résidu de oP.OQÔo en regard du 
Château, et de oR r ,075o seidement à Trentemoult, c'est-à-dire immédiatement au- 
dessous de Nantes. L'acide silicique et l'alumine ont particulièrement diminué, tandis 
qu'au contraire les sels solubles de sodium et de calcium et la quantité de ma- 
tières organiques se sont visiblement accrus, aussi bien que celle des gaz dissous. 
Cette dernière augmentation, qui porte exclusivement sur l'acide carbonique, pa- 
raît aux auteurs du Mémoire être elle-même due à l'influence des matières orga- 
niques. 

MM. Bobierre et Moride ont aussi analysé l'eau de la Loire à sa sortie des établis- 
sements de filtrage; ils ont trouvé les résultats suivants : 
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v- 

Matière organique Trace*. 

Matière inorganique 0, 1 480 

Cette dernière composée ainsi qu'il suit 1 : 

Acide nlicique 2,05 

Alumine et oiyde de fer 4,50 

Sodium 8.90 

Calcium 18,72 

Magnésium 15,86 

Cblore 5,68 

Acide salfurique 20,46 

Acide carbonique et oxygène combiné» 23,77 



100,00 

Cette expérience établit que l'eau, après la filtration, contient une quantité de 
matières salines notablement supérieure à ceUe quelle tenait en dissolution avant 
cette opération, tandis que les matières organiques ont à peu près entièrement dis- 
paru. Les auteurs du Mémoire attribuent l'accroissement des matières salines, qui 
porte surtout sur les sulfates, à l'introduction fâcheuse d'une certaine quantité d'a- 
lun destinée à la clarification de l'eau. Après une discussion des procédés employés 
à Nantes pour cette filtration, ils terminent en recommandant avec raison l'emploi 
des conditions que l'expérience a fait reconnaître comme les plus propres à resti- 
tuer à l'eau les gaz qu'elle perd dans cette opération. 

■ EAUX DU DÉPARTEMENT DE LA LOIRE-LNFÉRIElJiŒ. 

Dans le département de la Loire-Inférieure, la Loire reçoit un grand nombre de 
cours d'eau, parmi lesquels nous citerons particulièrement les ruisseaux de Choiseau, 
de Vaumenteau, du Quarteron, du Rideau, du Guette-Loup, du Beau-Soleil, de la 
Courosserie, de la Collinière, de la Sécherie, du Reneau, de la Cbésine, du Che- 
min-Creux, des Cleyons, de la Bernardière, de la Grésillière, du Havre, de la Grée, 
et les rivières suivantes : la Divatte, la Sèvre, TAcheneau, et enfin l'Erdre, qui, 
au moyen du canal de Brest, est mise en communication avec la Vilaine. 

Plusieurs de ces cours d'eau et de leurs affluents ont été étudiés par MM. Bobierre 
et Moride : pour ne point morceler leur Mémoire, nous allons réunir, à la suite des 
analyses de l'eau de la Loire , celles des divers cours d'eau qu'ils ont examinés. Ce 
sont : 

L'Erdre , entre la Jonnelièrc et Barbin. Le Cens, au pont du Cens, route de Rennes. 
au déversoir de Nantes. La Cbésine, à Carcouct. 

1 Dam celte analyse , les gai n'ont pas été déterminés , le transport et le transvasement dans les fontaine» 
particulières changeant complètement l'état de l'eau sous ce rapport. 

.8. 
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Le Brivc\ a Ponl-Châtoau. La Maine, 1 Cuàteau-Thébaod. 

La Serre . à la Morinièrc. Le lac de Grand-Lieu. 

La Moine, aCliason. 

1- EAU DE L'ERDRE. 

Cette rivière prend sa source près de Candé, dans le département de Maine-et- 
Loire; traverse les communes de Saïnl-Mars-la-Jaille , Bonnœuvre, Riaillé, Joué, 
dans l'arrondissement d'Ancenis, et celle de Nort, dans l'arrondissement de Chàteau- 
briant; enfin parcourt le canton de Carquefou et vient, a Nantes, se jeter dans la 
Loire. L'Erdre est une petite rivière qui reçoit dans l'arrondissement de Chàteau- 
briant lo canal de Bretagne, embranché sur la Vilaine 1 , et dont la largeur s'accroît 
notablement à partir de cette localité. Ses eaux sont généralement peu courantes, 
et les plantes aquatiques croissent abondamment dans son lit et sur ses rives. 

De Candé à Joué, l'Erdre coule de l'est à l'ouest entre les deux ruisseaux qui, 
par leur ramification, concourent à grossir ses eaux. On remarque les landes de 
Saint Sulpice sur un sillon schisteux parfaitement caractérisé, qui s'étend depuis la 
Barre-David jusqu'à Candé. 

De Candé à Saint-Mars, l'Erdre appartient à l'Anjou et coule entre deux coteaux 
schisteux. De Saint-Mars à Joué, le bassin de l'Erdre est un vallon très-humide sou- 
vent recouvert par les eaux, où le jonc se développe avec une certaine abondance. 
La rivière, d'ailleurs, en raison des barrages que les moulins opposent à son cours, 
baigne un grand nombre de prés, menu? dans les temps les plus secs, et occasionne 
les épidémies qui se développent toutes les fois que de telles conditions se trouvent 
réunies. Les étangs de la Poitevinière et de la Prévostière, qui se jettent dans l'Er- 
dre, alimentent près de Riaillé des forges et des fonderies fort importantes. Des prés 
tourbeux, situés aux environs de Nort, reçoivent, par suite des barrages opérés par 
les usines, des irrigations presque continuelles de l'Erdre, et concourent encore, 
par ce fait même , à développer dans ces communes riveraines des causes trop réelles 
d'insalubrité. Les mêmes circonstances se reproduisent à la Chapelle-sur-Erdrc, où 
les vallées sont quelquefois submergées par la rivière. 

Le lit de la rivière d'Erdre , généralement très-vaseux , est presque entièrement 
composé de micaschiste et de gneiss; il contient aussi quelque peu de psammite et 
d'amphibolite. Au-dessous de Nort, des couches alternantes de stéaschiste et de 
psammite se font également remarquer. 

Les plantes qui végètent particidièrement dans son ht et sur ses rives appartien- 
nent aux genres : Nymphtea, Trapa, Potamogeton, Sparganium, ftfyriophyllam, Phrag- 

' Le canal de Nantes à Brest parcourt, dans le département de la Loire-Inférieure, une étendue do 
97,000 mètres. 
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mites, Carex, Typha, Scirpas, Sckœnus, Alisma, Drosera, Ranunculas , Lythrnm, 
Lysimachia, lîtricularia, Myrica, Sagiltaria, VUlarsia, Ckara, Rumex, Eriophorum. 
Sphagnum, Ceratophyllum , Menyanthes, Juncus, Hydrocotyle, etc. 

Tout le cours de la rivière d'Erdre, depuis Nort jusqu'à Nantes, est bordé de 
terrains tourbeux, où les végétaux, enfouis depuis des siècles, forment des marais 
tremblants, dont les plus remarquables sont ceux de Mazerolles, de Carquefou, de 
Naye, de la Verrière et du Petit-Port. Tous ces marais, d'un aspect particulier, 
sont recouverts d'une végétation active, çà et là interrompue par de petites flaques 
d'eau d'une profondeur considérable. 

L'eau de l'Erdre, comme celle de plusieurs rivières du département, possède une 
couleur verdàtre, indépendante de sa limpidité, et vraisemblablement occasionnée 
par la présence d'une matière organisée particulière dont on n'a pu reconnaître la na- 
ture, même avec un excellent microscope. 

Étudiée en diverses circonstances, elle a fourni à l'analyse les résultats suivants : 

i° Puisée, le i i juillet, à trois heures du matin, au milieu de la rivière, entre 
la Jonnelière et le village de Barbin. 

Température de l'eau : 18 0 ; pression barométrique : o m ,76o; beau temps. Eau 



légèrement trouble et verdàtre, inodore. 

m. 

( Otygine 0.00504 28,22 

G « Aiote 0,01235 «8,56 

( Acide- carbonique 0,00058 3,28 



0,01787 100.00 

F- 

Matière organique 0,0260 

Matière inorganique 0,0615 



0,0875 

Celle dernière composée ainsi qu'il suit : 

I Acide siliciqur 3,00 

Substances fixe, . A)umioc e , oiyJc oc r er 8,00 

Sodium 17.00 

Calcium 12,00 

Magnésium 8,60 

Chlore 24.00 

I Acide sulfurique 7,20 

\ Acide carbonique et oiygf ne oombinés 1 0,30 



100,00 

a 0 Eau de l'Erdre puisée au déversoir de Nantes, le 7 juillet, à G heures du soir. 
Température de l'eau : ai°,5o; Pression barométrique : o m , 76 2. Ciel nuageux. 
Eau trouble, verdàtre, nauséabonde, donnant par le repos un léger précipité brun. 
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r- 

Matière organique. 0,0510 

Matière inorganique 0,0010 



0,1420 

Cette dernière composée ainsi qu'il suit : 

Acide tilicique 3,00 

Alumine et oxyde de fer. 3.00 

Sodium 17,00 

Calcium 12,20 

Magnésium 7,30 

Chlore 23,70 

Acide aulfurique 6.M 

Acide carbonique et oxygène combiné. 28.30 



100,00 

3° Eau de l'Erdre, puisée entre la Jonnelière et le village de Barbin, le a 4 juillet, 
à six heures du soir. 

Température de l'eau: ai "a; pression barométrique : o",63; Beau temps. Eau 
verdâtre, inodore, assez, limpide. 

liu. 

| Acide carbonique 0,00128 0,18 

Gai ] Oxygène 0,00633 30,50 

I Aïole. ... 0,01314 63.32 



0,02075 100,00 

Il résulte de ces expériences les conséquences suivantes : 

La quantité d'air contenue dans l'eau à la fin de la journée était plus considé- 
rable qu'à la lin de la nuit. Dans le premier cas, elle s'élevait a o l,t oao75, tandis 
qu'elle n'était exprimée que par le nombre o^'oi 787 dans le second. 

Si l'on examine maintenant la composition de cet air, on voit que du matin au 
soir la quantité d'oxygène a été augmentée sous l'influence des plantes et de la 
lumière solaire; l'aiote a diminué, au contraire. Quant à, l'acide carbonique, par 
une anomalie singulière, il a été trouvé plus considérable vers la fin de la journée 
qu'au commencement '. 

' « Ce résultat, dont l'exactitude nous est démontrée, disent le» auteurs, ne nous avait pas été fourni par 
> nos expériences précédentes, dont les résultat* nous ont permis de vérifier de la manière la plus précise 
< l'influence des plantes vertes sur In plus ou moins grande oxygénation de l'eau sous l'influence de la lu- 

• miére solaire. Au mois de mai particulièrement, c'est-à-dire à l'époque ou la végétation s'effectue avec le 

• plus de vigueur, ces différences sont extrêmement sensibles dans la rivière d'Erdre. 

< Il est bien certain qu'on peut profiter de celte propriété , que possèdent les plantes vertes , de décomposer 

• l'acide carbonique , pour assainir certains cours d'eau dont le lit trop fangeux dégage de grandes quantités 
«d'acide carbonique et d'hydrogène protocarboné. Ainsi les plantes telles que les Trapa nalans, Sympham 
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En mettant en regard les résultais fournis par l'eau de l'Erdre , suivant qu'on la 
puise au déversoir de Nantes ou bien à la Jonnelière, on trouve des différences 
très-notables, et dans la composition des gaz recueillis et dans la quantité de matières 
solides contenues dans les eaux soumises à l'analyse. Ainsi l'oxygène descend du 
chiffre de 3o,ôo à 10,93, et l'acide carbonique, qui, à la Jonnelière, n'était que 
de 6,18, atteint le chiffre élevé de ii,ho. L'azote, de 63,3a, s'est élevé à 76,57. 
Ces faits s'expliquent par la quantité de détritus organisés de toutes sortes qui sont 
jetés chaque jour dans la rivière par les usines de la ville. 

On voit encore pour l'Erdre, au déversoir, se produire celte diminution de ma- 
tières peu solubles qui a été signalée pour la Loire pendant son trajet à Nantes. En 
effet, ce sont particulièrement l'acide siliciquect l'alumine qui ont diminué d'une ma- 
nière sensible, tandis que les matières plus solubles n'ont pas éprouvé d'aussi nota- 
bles changements dans leur agrégation avec les molécules aqueuses. 

r EAU DU CENS. 

Le Cens est un petit cours d'eau qui prend sa source à Sautron, où il s'appelle 
ruisseau de Sautron; il vient se jeter dans l'Erdre, un peu au-dessus de Nantes, 
après avoir parcouru les communes de Sautron, d'Orvault et de Nantes. Il reçoit 
plusieurs petits ruisseaux sans importance, entre autres celui d'Orvault, et coule 
presque constamment sur du micaschiste. Ses bords sont très-accidentés jusqu'à son 
embouchure, qui forme, ainsi que nous l'avons déjà dit, une baie assez étendue dé- 
signée sous le nom de Petit-Port, et qui a du rapport avec celle de la Verrière, non 
moins pittoresque. Ces petites baies sont une image de la fécondité de la nature li- 
vrée à ellc-mcmc ; leurs eaux sont basses et croupissantes, et leurs terrains fangeux; 
la végétation s'y montre dans toute sa force. On trouve abondamment, au milieu 
de ces marais, l'arbrisseau odorant, vulgairement nommé ciricr, que les habitants 
appellent avorton, et les plantes des genres Carex, Lysimachia, Lythrum, Nymphwa, 
Typha, Polamogeton , Uanancalas, etc. 

L'eaa du Cens, recueillie au pont de la route de tiennes, le 10 juillet, à 6 heures 
du soir, par un beau temps, a donné à l'analyse les résultats suivants : 

*alba, lutea, Villartia nymphoides, Polygonam amphihium, Polamogeton Incens, crispus, natans, Hydrocharis 
■ morsasrana , etc. , qui végètent a la surface des eaux , et ont peu de débris , sont très-favorables pour dimi- 
1 uucr l'impureté des eaux dormantes , lorsqu'on les y inel en certaines quantités. Dans re ras, en c(Tet, l'hy- 
< drogène prolocarboné et l'acide carbonique, exhalés par la décomposition des matières organiques contenues 

• dans ces eaux, cèdent aux plantes aquatiques leur carbono et laissent échapper dans l'atmosphère et au 

• sein de l'eau leur hydrogène et leur oxygène. • Nous analyserons plus loin les résultats intéressants, pré- 
sentés par MM. A. et Ch. Morren, sur l'action qu'exercent les plantes vertes sur l'oxygénation des eaux cl 
celle de l'air. 
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Température de l'eau : ao°,3; pression barométrique : o",76i. Eau légèrement 



trouble, exhalant une faible odeur de marécage. 

Un. 

j OxygHe 0,00558 «,74 

Gai { We 0,01488 69.37 

( Acide carbonique 0,00105 4,8» 



0,0*145 100,00 

F- 

Matii-re organique 0.0110 

Matière inorganique 0, U 90 



0,1300 

Celle dernière composée ainsi qu'il suit : 

Acide tilicique * 30,87 

• " * \ Alumine et oijde de fer. 12,40 

Sodium 16,11 

Calcium 8,12 

Magnésium 0,76 

Chlore 16,79 

Acide suliuriquc 3,96 

Acide carbonique cl oïygénc combinés 1 0,99 



100,00 

Aucun cours d'eau, jusqu'ici, n'avait encore donné aux auteurs une aussi grande 
quantité de matières minérales; le résidu insoluble ne se composait pas uniquement 
d'acide silicique, mais d'un silicate contenant de la chaux et de l'alumine. Les eaux 
étaient d'ailleurs grossies depuis quelques jours par de violents orages. 

.V EAU DE LA CHÉSINE. 

La Chésine prend sa source en Saint-Etienne, près la croix Gaudin, et vient se 
jeter dans la Loire à Nantes, après avoir parcouru les communes de Chantenay et 
de Saint-ilerblain. Ce ruisseau, dont le cours est généralement encaissé , déborde 
l'hiver et inonde de belles prairies qu'il fertilise. Ses bords sont pittoresques et sou- 
vent boisés, et son cours est très-sinueux aux abords de Nantes. Il fournit des eaux 
croupissantes, dont les émanations paraissent moins insalubres depuis qu'un curage 
de ce cours d'eau a été effectué. Il coule sur un lit de la même constitution géolo- 
gique que le Cens, et reçoit quelques ruisseaux peu importants, tels que celui des 
Landes, du Doux-Garni cr, de Carcouct, des Dervalières, etc. 

L'eaa de la Chésine, recueillie près Nantes, à Carcouêt, le 1 3 juillet, à 6 heures 
du soir, par un beau temps, a donné les résultats suivants : 

Température de l'eau : 19 0 ; pression barométrique : o œ ,766. Eau légèrement 
trouble , exhalant l'odeur de marécage. 
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litr. 

t 0«ygi v nc 0.00430 22,35 

Gai ] Aiote 0,01305 72,45 

( Acide carbonique 0,00100 5.20 



0,01925 100,00 

; Malgré organique. • 0,0210 

j Matière inorganique 0,0920 



| 0,1130 

I Coite dernière compose ainsi qu'il suit : 

I AciuV silicique 8,60 

Produit* files. . . / A | unl i ne e , oïy( ie ,)<. f,. r i i0 

Sodium , 22,00 

Calcium 4,30 

Magnésium 7,30 

Chlore 23.90 

Acide sulfuriqne 7,20 

Acide carbonique et oxygène combinés 21,50 



100,00 

4' EAL' DU BRIVÉ. 

Le Brivé prend sa source à Guenrouet, près les marais de Saint-Gildas, arron- 
dissement de Savenay, et vient se jeter dans la Loire près de Saint-Nazaire, après 
avoir parcouru les commîmes de Drefféac, Cambon, Pont-Château, Besné, Saint- 
Joachim et Montoir, et reçu un assez grand nombre de petits ruisseaux. Son cours 
est de 2 5,ooo mètres. Dans les grandes marées, le Brivé reçoit l'eau salée; en hiver, 
il déborde et inonde les prairies. Dans l'été, on retient ses eaux au moyen de 
chaussées , et on pratique le rouissage du lin dans les réservoirs ainsi formés. Le 
lit du Brivé est presque entièrement composé de micaschiste et de granité, et, dans 
quelques endroits, d'amphibolite. Sur la rive ouest du Brivé se trouvent les im- 
menses tourbières de Montoir, séparées par la rivière des prairies du même nom. 
Le Brivé sert d égout aux marais tourbeux qui l'avoisinent. En été, ces marais, n'étant 
pas submergés, forment dans quelques localités des pâturages superbes; certains au- 
tres serv ent à fournir de la tourbe. On ne r emarque presque jamais de fièvres inter- 
mittentes chez les habitants de ces marais. 

L'eau du Drivé, recueillie à Pont-Chdlcau, le 1 6 juillet, à 6 heures du soir, par un 
temps nuageux, a fourni à l'analyse les résultats suivants : 

Température de l'eau : aa°,5; pression barométrique : o m ,762. Eau verdâlre, 
donnant un dépôt brun de matière organique et possédant une odeur marécageuse. 

Ml 
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liu. 

(Oiygouc 0,00491 20,83 

Ajoic 0,01500 63,55 

. 0,00309 15,62 



0,02360 100,00 



Matière organique 0,0523 

Matière inorganique 0,1410 

0,1033 

Cette dernière composée comme il suit : 

Acide silieique 1,80 

Alumine et oxyde de fer 4,95 

Sodium 30,22 

Calcium 18,11 

Magnésium 2,74 

Chlore 15,80 

Acide Bulfurique 3,94 

Acide carbonique cl oxygène combinés 22,44 



100,00 



La quantité considérable d'acide carbonique que l'analyse décèle dans l'eau du 
Brivé s'explique très-bien par la proportion considérable de matières organiques 
que contiennent les eaux de cette rivière. Le nombre o« r ,o5a3, qui exprime cette 
quantité, est en effet supérieur à tous ceux que nous avons obtenus jusqu'ici ; ainsi 
l'Erdre, au déversoir de Nantes, renfermait, par litre, o^oôio de matières organi- 
ques et o'^oiogS d'acide carbonique; le Brivé, qui contient o*',o523 de ces ma- 
tières, a fourni o lll ,oi562 du même gaz. 

Il est facile aussi de s'expliquer l'abondance des matières organiques et des ma- 
tières salines contenues dans les eaux du Brivé, en considérant que ce cours d'eau 
baigne des tourbières considérables, dont il reçoit les eaux très-chargées de matière 
minérale. Aussi le Brivé est-il le cours d'eau qui a fourni à MM. Bobicrrc et Mo- 
ride la plus grande proportion de sels pour une quantité donnée de liquide. Nous 
exceptons, bjen entendu, l'eau de la Vilaine, prise à la Roche-Bernard, puisque ce 
n'est qu'en raison de sa proximité de la mer que cette dernière contient d'aussi fortes 
quantités de matière saline. 

.V EAU DE LA SÈVRE-NANTAISE. 

Cette rivière prend sa source dans la commune de Bcugnon , arrondissement de 
Niort, département des Deux-Sèvres, et vient se jeter dans la Loire à Rczé, après 
avoir parcouru les communes de Boussay, Géligné, Clisson, Gorges, Maisdon, le 
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Pallet, Monnières, Saint-Fiacre, la llaie-Fouassière, Vertou et Rezé. Son cours, dans 
le département de la Loire-Inférieure, est de 16,000 mètres. Elle reçoit une grande 
quantité de ruisseaux, parmi lesquels le plus important est la Sangueise, qui s'y 
jette près de Monnières. La Maine, petite rivière qui prend sa source dans le dé- 
partement de Maine-et-Loire, vient également grossir ses eaux, dans la commune 
de la Haie-Fouassière. La Sèvre, coulant entre des roches granitiques assez éle- 
vées, traverse le canton de Clisson sur une étendue de 0 lieues environ; elle est 
retenue dans son cours par un certain nombre de chaussées, qui ont donné lieu à 
l'installation de diverses usines, telles que papeteries, filatures de laine, de coton 
et de lin, moulins à farine, moulins à foulon, etc. Son cours est de 20 lieues, depuis 
sa source jusqu'à son embouchure dans la Loire. Ses rives sont couvertes de su- 
perbes prairies, et, ça et là, de bois pittoresques. Pendant l'hiver, lorsque la Loire 
est haute, la Sèvre déhorde et porte l'abondance sur les prés qu'elle inonde. 11 
n'existe pas de marais sur les bords de ce cours d'eau; aussi n'y renconlre-t-on pas 
les fièvres intermittentes si communes sur les rives de l'Erdrc. 

Le micaschiste, l'amphibolite, le gneiss et le granité composent le lit de cette ri- 
vière, dont les bords offrent, par leurs accidents de terrain et leur puissante végé- 
tation, les plus délicieux points de vue. Ses eaux sont d'ailleurs très-propres aux 
usages domestiques, en raison de la très-faible quantité de sels calcaires qu'elles 
renferment. Ainsi que l'indiquait la nature du sol sur lequel elle coule , la Sèvre a 
été trouvée très-riche en acide silicique et en alumine. Le dépôt fourni par l'évapo- 
ration de son eau a été, du reste, fort petit. 

L'eau de la Sêvre, prise « la Morinière, près Nantes, le 9 juillet, à 6 heures du 
soir, par un temps pluvieux , a donné à l'analyse les résultats suivants : 

Température de feau : 18 0 ; pression barométrique : o m ,7Ô7. Eau légèrement 
trouble, donnant naissance, au bout de quelques heures, à un dépôt organique 
brun. 

Ulr. 

( Oxygène 0,00440 24,74 

Gai ] Aiou 0,01213 68,19 

I Acide carbonique 0,00126 7.07 

0,01779 100.00 

F- 

Matière organique 0,0083 

Matière inorganique 0,0550 

0.0633 
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Celte dernière composée ainsi qu'il suit : 



Acide silicique 13,00 

Alumine et oiyda de fer 5,00 

Sodium 24,00 

Calcium 7,10 

Magnésium 6,70 

Chlore ... 15,80 

Acide sulfurique 3,90 

Acide carbonique et oxygène combinés 86,50 



100,00 

On voit que, dans l'eau de la Sevré, l'acide silicique se trouve en quantité rela- 
tivement considérable. Les auteurs du Mémoire, en faisant cette remarque, se 
demandent si l'acide silicique 1 serait combiné à certaines substances organiques, 
ainsi qu'on l'a prétendu, et ils font observer que la faible proportion de cesdernières 
dans l'eau qui nous occupe peut écarter cette hvpotbèsc. On peut ajouter que tout 
indique qu'ici, comme dans presque toutes les eaux qui coulent exclusivement sur 
des terrains cristallins, l'acide silicique est probablement entraîné à la faveur d'un 
excès de bases alcalines et terreuses, provenant comme lui de l'altération des felds- 
paths. 

Au reste, les usines qui emploient l'eau comme matière première ou comme 
agent de décoloration et de teinture des tissus, celles qui ont recours à son inter- 
vention comme source de vapeur, ont tout intérêt à se placer au bord de la Sèvre , 
en raison des propriétés que possèdent ses eaux pour les divers usages auxquels 
clic est ordinairement destinée dans l'industrie. 

6' EAl DE LA MOINE. 

Ce cours d'eau , qui prend sa source dans le département de Maine-et-Loire , suit 
la limite du département de la Loire-Inférieure et vient se jeter dans la Sèvre à 
Clisson. Ses eaux sont, comme celles de la Sèvre, très salubres , potables et propies 
aux usages domestiques et industriels. 

La Moine reçoit un grand nombre de petits ruisseaux peu importants et coule 
de l'est à l'ouest jusqu'à son embouebure. Le volume de ses eaux est moins consi- 
dérable que ne le ferait supposer l'étendue de son cours qui atteint 5 myriamè- 
tres; mais, tous ses affluents des deux rives ayant très- ordinairement moins de 
3 kilomètres et rarement plus de 5, il n'est pas étonnant que ce ne soit, pour ainsi 
dire, qu'un gros ruisseau qui se jette dans la Sèvre à Clisson, à moins de 5 kilo- 

' Nous sommes portés à croire, d'nprcs des expériences ultérieures, que la matière que nous avons 
dosée comme acide silicique pur est ici un silicate d'alumine. (Note des auleurs.) 
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mètres après la limite de Maine-et-Loire. La Moine sépare ce dernier département 
de celui de la Vendée, sur une étendue de i5 kilomètres, et court entre des phyl- 
lades et des granités, mais plus généralement sur quelques bancs de quarlz, comme 
entre la Seguinière et la Romagne. — La Moine offre un vallon profond, d'un effet 
très-curieux à voir par les accidents de roches granitiques qui s'y rencontrent, et 
qu'on ne peut comparer qu'à ceux de la Sèvrc-Nantaise. Elle est sujette, vers le mois 
de mars, à de grands débordements, tandis que dans les étés secs, comme ceux de 
1 83 1 et de î 833 , elle cesse de couler entièrement. L'étang des Houillcries, à ô ki- 
lomètres de Maulcvricr, hors du département, est le point d'origine de lu Moine. 
Elle présente beaucoup de moulins sur son cours, et de belles et fertiles prairies la 
bordent. Son lit est peu encombré de végétaux. 

L'eau de la Moine, recueillie à Clisson, le 26 juillet, à six heures du soir, par un 
ciel nuageux , a donné à l'analyse les résultats suivants : 

Température de l'eau: 3 a 0 ; pression barométrique: o m ,772. Eau verdâtre, légè- 



rement odorante. 

Kit. 

1 Oivgtoc 0,00430 19.48 

Gai ] Aïoie 0.01450 65,65 

( Acide carbonique 0,00328 14,87 

0.02208 100.00 
r- 

Matière organique 0.0410 

Matière inorganique 0,1180 



0.1590 

Colle dernière composée Ainsi qu'il suit : 

Acide niliciquc 8,30 

{ Alumine et oxyde de fer 6,00 

1 Sodium 25,00 

I Calcium 9,30 

| Magnésium 4,50 

Chlore 19.70 

Acide sul Torique 4,60 

\ Acide carbonique et oiygène combine* 22,60 



100.00 



La Moine est, comme on le voit , l'un des cours d'eau du départemeut qui ont 
fourni la quantité la plus considérable de matière saline en dissolution. L'acide si- 
licique et l'alumine figurent dans ces matières pour une proportion assez notable, ce 
qui s'explique très-bien en raison de la nature siliceuse du sol sur lequel coule celte 
rivière. 
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T EAU DE LA MAINE. 

Cette petite rivière prend sa source dans la foret de Vezin , arrondissement de 
Beaupréau, département de Maine-et-Loire, et vient, à la Haie-Fouassière , se jeter 
dans la Sevré, après avoir parcouru les communes de Remouillé, Aigrefeuille, 
Saint-Lumine-de-Clisson, Maisdon, Château-Thébaud et Saint-Fiacre. La Maine est 
très-peu large, exempte de végétaux, et bordée de prairies et de vignes; elle dé- 
borde souvent après les fortes pluies, et coule généralement sur de la vase et quel- 
quefois sur du sable. 

Son lit est principalement formé de micaschiste et de granité; lamphibolite y est 
aussi représenté. Parmi les principaux ruisseaux qui viennent affluer dans la Maine, 
nous citerons particulièrement ceux de Richebourg, de la Cassinièrc, du Pont-Ba- 
chellier, delà Bordelière, de la Pepièrc, de la Chasse-Loire, de Viturneuf, de Ber- 
sauvage, de la Templerie, etc. 

L'eau de la Maine, recueillie à Château-Thébaud , le 27 juillet, à six heures du 
soir, par un temps couvert, a fourni les résultats suivants : 

Température de l'eau : 2 4°, 7; pression barométrique : o m ,773. Eau jaunâtre, in- 



colore , donnant un léger dépôt. 

lilr. 

( Oiyginc 0,00393 20,61 

Cai { A»ole 0,01310 09,09 

( Acide carbonique 0,00197 10,30 

0.01909 100.00 

Matière organique 0,0400 

Matière inorganique 0,0760 



0.1160 

Celte dernière composée ainsi qu'il suit : 

I Acide silicique 3,10 

Sub»tance»fi»e»../ Alumine e4 o«de de 1er 5,40 

Sodium 23,00 

Calcium . . 9,30 

Magnésium. 7,90 

Chlore 10,30 

Acide aulfurique 2,90 

Acide carbonique et oiygéoe combiné». 32,10 



100,00 

8* EAU DU LAC DE GRAND-LIEU. 
Ce lac , le plus grand de toute la France , est formé par la réunion des eaux de la 
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Boulogne, de l'Ognon, du Tenu, de la Logne, et se déverse dans la Loire par l'A- 
cheneau, rivière caualisée et ayant son embouchure près des marais de Buzay. Sa 
surface est évaluée à 7,000 hectares, il a environ deux lieues et demie de longueur 
et deux lieues de largeur. Sa base est un schiste recouvert d'argile propre à la poterie, 
et ses rives sont formées par le micaschiste, le psammitc et l'ophiolitc. Dans certains 
endroits, le lac de Grand-Lieu ne renferme guère que 1™ à i m ,3 d'eau; dans d'au- 
tres, au contraire, sa profondeur est assez considérable. Ses bords seulement, qui 
sont quelquefois marécageux, donnent naissance à plusieurs plantes aquatiques, 
telles que les Chara, Potamogclon, Nympheea, Trapa nalans, etc. Les poissons du lac 
de Grand-Lieu sont généralement estimés , et les habitants de ses rives sont associés 
pour l'exploitation de la pèche. Le lac est bordé de joncs et de prairies marécageuses. 

L'eau du lac de Grand-Lieu, recueillie près de liouaye, le 7 juillet, à six heures du 
soir, par un beau temps, a fourni à l'analyse les résultats suivants : 

Température de l'eau : 2i°,5; pression barométrique : o^oo,. Eau trouble, 
exhalant une légère odeur de marécage et donnant un dépôt très-sensible. 



lu. 

( (hygene 0.00599 29,89 

G.. Atoto 0.01343 67.02 

! Acide carbonique 0.00062 3.09 



0,02004 100 00 
*'• 

Matière organique 0,0126 

Matière inorganique 0,0650 



0.0-76 

Celte demit-rc composée ainsi qu'il suit : 

Acide silirique 9,00 

Alumine et oxyde de fer 9,00 

Sodium 20,00 

Calcium 9,30 

Magnésium 3,00 

Chlore 20.70 

Acide sulfarique * 

Acide carbonique et oiygèoc combinés 29,00 



100,00 

Il est remarquable que l'eau du lac de Grand-Lieu est la scide qui n'ait fourni 
aux auteurs aucune trace pondérable de sulfate. 

Le tableau suivant résume les résultats des nombreuses analyses que nous avons 
empruntées, dans les pages qui précèdent, au mémoire de MM. Bobierre et Mo- 
nde : 
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TABLEAU DES RÉSULTATS FOURNIS PAR L'ANALYSE 

PAR MM. AD. BOBIERRI 



KOMS DES MURS DEAU. 



La Vilaine, à Redon 

La Vilaine . à la Roche-Bernard 
LeClicre, àChatcaubriam'. 
Le Don , au pont de Trcnotix 
Llsac, a BUin 



La Loire, à Nantes, près du 

cli.iteau ". 
La Loire, amortir de Nantes" 

Eau filtrée de la Loire, à Nantes, 

L"Erdre. presde la Jonnelicrc, 

le malin. 
L'Krdre.A laJonuelière, 6 lieu 

res du soir 
L'Ertlre.audéversoirde Nantes 

LeCetu, au pont du Cens, près 

de Nantes. 
LaCMainc.à Xaote» 

Le Drive , à IWchùteau. . . 

La Sèvre, n la Moriimrc"" 

La Moine, n Cliuon 

L.nMainc.àCl.ateau-Thel.aud 

Lac de Grand-Lieu . pris de 
Bouayc. 



Df pot de chaudières des ma- 
chine* k vapeur, provenant! 
de lïvaporation de l'eau de Lf 
Loire. 



DATE 
d. 1. 



13 août. , 
27 juillet 

5 

18 

14 

7 . . . 

12 

25 

11 

24 

7 

10 

13 

10 

9 

20 

27 

17 



tkftnv 

iaWtnqii« 



l"sept.. 



18,50 
20,50 
10,50 
21,70 
20,00 
20,00 



0,703 
0,773 
0,764 
0,759 
0,760 
0,762 



20.60 i 0,709 



18,00 

21,25 

21,50 

20,35 

19,00 

32,50 , 

18,00 ! 

22,00 

24,70 

21,50 



0,705 
0,763 
0,702 
0,761 
0,766 
0.762 
0.757 
0,772 
0,773 
0,759 



ETAT 
do 

L'AT«airai«K. 



Couvert. . . 

Beau 

Idtm 

Idtm 

Orageux. . . 
Nuageux . . 
Beau temps 

Beau 

Idtm 

Nuageux . . 

Beau . . . 
Nuageux 

Pluvieux 
Nuageux 
Beau . . . 
lilrm. . . . 



GAZ ItECUEILLIS. 



ACIDS 

<«- 

•ouvre. 



Iilr- 

0.00185 
0,00167 
0.0022.1 
0,00150 
0.0009S 
0,00548 
0.0010 

o 

0,00058 
0,00128 

0,00105 
0,00430 
0,00369 
0,00126 
0,00328 
0,00197 
0,00002 



lilr. 

0,01489 
0,00712 
0,01381 
0,01485 
0,01326 
0.00053 
0,01375 

0,01225 
0.01314 

0 

0.014S8 
0.01395 
0,01500 
0,01213 
0,01450 
0,01310 
0,01343 



tiu. 
0,00370 

0,00237 

0,00233 

0,00538 

0,00531 

0,01145 

9,00048 

i 

0,00504 
0,00033 

0,00552 
0,00100 
0.00491 
0,00440 
0,00430 
0,00393 
0.00599 



gutiilt 
rf<u«illî. 



lit». 

0,02050 
0.01116 
0.01837 
0,02173 
0,01955 
0,01746 
0,02130 

u 

0.01787 
0.02075 
0,01763 
0,02145 
0,01925 
0,02300 
0,01779 
0,02208 
0,01909 
0.02004 



ICI» 

a*- 



0,00 
15,00 
12,05 
0,93 
5,02 
3,03 
5.11 

fi 

3,22 
6.18 

12.50 
4.89 
5,20 

15.62 
7,07 

14,87 

10,30 
3.09 



72,05 
68,75 
75,19 
68,32 
67,85 
65,66 
64,50 

. 

68,50 
63,32 
76,57 
69.37 
72.45 
63,55 
68,19 
65.65 
69,09 
67,02 



«Ut. II 



Hivi.f» hw, pro «»•[<■>(>. 
h.L.lt. furt haut. 

E» m» . U J.I<«»c. «. sijg.at ...il <i. Ikii pj u w.iiil. 
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DES COURS D'EAU DE LA LOIRE-INFÉRIEURE (1846), 
ET ED. MORIDE. 





IU.MDU 


nÉsinu 


RtSIDl) 




compo. 


UriOM DU RÉSIDU 


salis poun 100 paiuils. 












TVT41. 


•tu- 


tu m>i 
ei <i>r»i 






■.*«■- 






CAR- 

■«mort 


ÉTAT DE L'EAU. 






■ !<KK- 






i>t rm. 












ET 
OtTsill 
CottlTtï*. 






0,0705 


f • 

0,0205 


**• 

0,1000 


4,50 


4,50 


23,00 


10.00 


0,00 


21.20 


7,50 


20.30 


Limpide , incolore , inodore 




J.6700 
0,0830 
0.0506 
0.0750 


■> 

0,0170 
0,0266 
0,0126 


f 

0,1000 
0.1832 
0.0876 


4.00 
5.10 
4.60 


« 

11,00 
5,10 
4,60 


22,00 
24,00 
16,70 


„ 

10.70 
17.20 
20.10 


a 

o.io 
5.40 
6.80 


22,70 
25,10 
24,70 


* 

8.20 
7,20 
7,20 


D 

12,30 
10.00 
15.30 


Très salée, incolore, inodore; dépôt 
de sables el de matière organique. 

Trouble ; odeur nauséabonde; dépôt 
de matières organiques. 

Légèrement trouble, verdi tre; fai- 
ble «leur. 

Très-limpide .inodore . incolore. 




0,0050 


0,0220 


0.1170 


5.60 


4,54 


8.72 


24.85 


5.81 


7.41 


3.94 


30,13 


Awri limpide; dépôt aablonneui. 




0.0750 


0,0250 


0.1060 


4,58 


4.00 


9.24 


26.45 


5,67 


7,41 


3.04 


37.60 


/Je». 




0.1480 


.V 


e 


2,05 


4.50 


8,96 


18,72 


15,86 


5,68 


20,46 


23.77 


Très-limpide. 




0,0615 


0,0260 


0,0875 


3,00 


8,00 


17.00 


12,00 


8,60 


24,00 


7.20 


19.30 


Légèrement trouble, verdalre, ino- 
dore. 
IJrm. 










1 


f-' 


» 


i 


t 


« 


A 






0.0010 


0,0510 


0,1420 


2,00 


3,00 


17,00 


12,20 


7.30 


23,70 


6,50 


28,30 


Trouble, verdalre, nauséabonde. 




0.1)00 


0,0110 


0.1300 


30,87 


12.40 


16,11 


8.12 


0,76 


16,79 


3,06 


1 0,09 


Trouble léger, faible odeur. 




0,0020 


0,02 1 0 


0.1 130 


8,60 


5.20 


22.00 


4.30 


7,30 


23,90 


7.20 


21,50 


Trouble , odeor plus prononcée. 




0.1410 
0.0550 
0.1180 


0,0523 
0,0083 
0.04 10 


0,1033 
0,0633 
0,1590 


1,80 
13.00 
8,30 


4,95 
5.00 
6,00 


30.22 
24,00 
25,00 


18.11 
7,10 
0,30 


2,74 
0.70 
4.50 


15.80 
15.80 
10,70 


3.94 
3,90 
4,00 


22,44 
24,50 
22,60 


Verdalre ; dépôt brun de matière 
organique; odeur marécageuse. 

Légèrement trouble; dépôt organi- 
que brun. 

Verdalre; faible odeur. 




0,0760 


0.0400 


0,1160 


3.10 


5,40 


23.00 


9.30 


7.90 


16,30 


2.00 


32.10 


Jaunâtre , inodore ; léger dépôt. 




0,0050 


0,0126 


0,0770 


0,00 


0,00 


20.00 


9.30 


3,00 


20,70 




20.00 


Trouble -, dépôt sensible ; légère 
odeur marécageuse. 






V 




4,70 


2,20 




27,05 


10,88 


0.74 


10,52 


43,91 










— U mutât*!» 
••••• Ri.i... U.l* 


port» n 




«»l TuJrar 


4* tir»t jr 


Ult* 
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EAUX DU BASSIN DU CHER. 

Les analyses suivantes nous ont été communiquées par M. Hivot, ingénieur des 
mines, qui les a faites à la demande de la compagnie du chemin de fer du Centre. 
Elles se rapportent à des eaux qu'on destinait à l'alimentation des chaudières à vapeur. 

/* Eau de la fontaine de Renttly. 

Heuilly est placé entre Vierzon et Issoudun, à peu de distance de la petite rivière 
de Théols, au pied de collines jurassiques : aussi la source analysée contient-elle 
presque exclusivement des sels calcaires. Elle a donne à l'analyse : 

CirbonaW de chaux 0*^30 

Chlorure de calcium 0,017 

Acide siliciqur 0,022 



0.003 

0.272 

2* Eaa de la itatwn de iïérondes. analyse pnr M. Bouquet 

F- 

Acide sulfurique 0,04 

eblorhydrique 0,10 

0,08 

0,03 

Chaux 0,08 

Magnésie 0,01 

0,26 



0.60 



3' Eau du puits de Bengy. 

Cette station du chemin de fer est située entre Bourges et Nérondea, à peu de 
distance de cette dernière, et sur le terrain jurassique. L'analyse a donné : 



Sels alcalin*. . 



S'- 

Chlorure de sodium 0,25 1 0 

Sulfate de soude 0,0700 

Phosphate de soude 0,0356 

Carbonate de soude 0,3041 

Sulfate de chaux 0,0121 

Phosphate de chaux 0,0022 

Carbonate de chaux 0,2320 



Sel. alcalin*. 



Sels calcaires. 



0,9070 

4* Eau du canal du Berry, à Vierzon 

v 

Chlorure de sodium 0,0600 

Sulfate de soude 0,0020 

Phosphate de soude 0. 1 2 1 0 

Carbonate de soude 0.0236 

Sulfate de chaux Traces. 

Phosphate de chaux 0,0036 

0,1052 
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' SALBBIS. 




THEILI.AY. 
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LACt-M tT» 






fmtérfi] 


(mitre,-. 




(rivière). 


( raijaraa}. 




Li.pid*. 


Limpide. 


Limpide. 




u^a. 


Linpid*. 


Liapida. 




tarait) m. 


locolar*. 


I-eolare. 


Incolore. 


Incalor*. 


Uoolm.. 


JotJor» 


laodort. 


Inodore. 


Inodore, 


Ioodoe*. 


••«dan. 


lntxiara. 


B,». 




IW 


nîe B . 


Itio». 


Ugeraeaaal Ut. 


Bia». 






TeiaL* (fiMome. 


Teinte jaiiaa paie. 


/.«oe irw pile. 


Crawlai. 


Ta.aU ,wk>i fo.«. 




mes. 


T"_-i— É J t _ . .11 1 * 

i i't 'ng*f iMitiol» a a- 
koed , paît .—a» pro- 
aoae* epraa qaala,»** 


*«. 




R,.. 


Up.tK.,JJ.. 
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i.l»p,dilo i peiu alu- 


Trat-Ugee inmM# d'a- 
bord , ptuf txé*-pro- 

!IM(«. 


BU» 




TroaMa «r+a-aaanjiia 


Tnx^l. tr»-pt««0Kd. 


Tranapareuet tW*-lrgà- 
i»u alUr».- 


Limjiidiu a pM»t allé 


I >jinp*rw»« aller*». 


Souper» da aa'kal«aila. 


Ugita aAalaajU , «V 
«Ml «Mo.U toui- 
lla. 


Lopr oonpfoo da n«ba> 


TrouUe. 


Traneparaaca lrà*4tgr- 
rnn.nl aliéna. 


H.». 


ftiev d'abord . put» 14- 
ftrv ■Wbnlooita. 


B.«. 


&a*jrçoa da atbwjoailt. 


\*fc*lc*U« UaVprDn^D- 




It'tn. 










Linpndilè it|tniM»l 


Uf«r traidd». 


Kie». 


Ri.». 


Bi... 


H.». 






apfia «o tpaart 4' h «r« 


1 ; fil da aull'atr. 
r l'r.iiju. fU. Jt 

T«t-lMiaii, a tara. 

- 


Trarv* il* chlorure*! 
Ma» •alfa!'*. 

booat*. 
Mauiaia* a koir*. 

[&0ODO pOOr It M10B- 
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Prupoetuia Je aiiMalu 
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OlfT*. 
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Miuiaiw a boire. 
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Nous n'avons rien voulu changer aux observations qui accompagnent ce tableau; 
nous nous contenterons seulement de remarquer que l'absence ou le peu d'abon- 
dance des sels de chaux dans une eau ne nous parait pas, aussi certainement qu'aux 
auteurs, une raison pour exclure cette eau de l'alimentation. 

EAU D'UN PUITS AKTÉSIF.N DE TOLRS. 

La ville de Tours , placée au confluent du Cher et de la Loire, n'avait que des 
fontaines insuffisantes pour les besoins de ses habitants, avant que le conseil muni- 
cipal de cette ville eût encouragé le percement de puits artésiens. Celui de la place 
Saint-Gratien, exécuté par M. Degousée, est le premier qui ait traversé avec succès 
la grande masse de craie 1 : le niveau de la place est à 7™\33 au-dessus de l'étiage 
de la Loire, à 5o mètres au-dessus des coteaux de la Loire et du Cher, et à 1 oo 
mètres au-dessous des plus hauts plateaux de la Touraine. La sonde a traversé la 
craie à 7 1 m , i 7 de profondeur, a pénétré alors dans des grès calcaires coquillicrs, 
alternant avec des marnes et des sables verts argileux, et après avoir rencontré suc- 
cessivement deux nappes, en a atteint, à 123 mètres, une troisième, qui a donné 
100 litres par minute d'une eau jaillissante à i6°,5. 

Cette eau est parfaitement limpide, n'a point de saveur particulière, et dissout 
parfaitement le savon. M. F. Dujardin, qui l'a analysée, lui a trouvé la composition 



suivante : 

Carbonate de châux 0,2800 

Chlorure de sodium , 0,0336 

Sulfite de «oude 0,001 0 

de chaux 0.0004 

Acide silicique , plus quelques wli en quantité inappréciable 0,0044 



0.3200 



Plus tard , M. F. Dujardin a a enlevé sur une plaque de verre et examiné au mi- 
croscope les pellicules pulvérulentes qui se forment à la surface de l'eau des puits 
artésiens de Tours, dès les premiers instants de l'évaporation, et il a constaté ce 
fait curieux que ces pellicules consistent en chaux carbonatée cristallisée en prismes 
comme l'arragonite. 

Dans le même cas, l'eau des fontaines, qui toutes ont leurs sources entre la craie 
elle calcaire d'eau douce, dépose du carbonate de chaux rhomboédrique ; et l'eau 
des puits qui contient de l'azotate de potasse avec du carbonate de chaux , des chlo- 
rures cl des sulfates, se couvre d'une pellicule irisée, où l'on distingue un peu plus 

' Hcricart de Thury, Annales des mines, a' série, t. VIII, p. fii8 (i83o). 
: Ann. dechim. *t phys. t. LVI, p. a i b { i834). 
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tard un mélange de carbonate de chaux rhomboédrique et de sulfate de chaux cris- 
tallisé. Quant à l'eau de la Loire, elle ne présente jamais ces pellicules. 

L'auteur a, en outre, trouvé un peu de carbonate de strontiane dans l'eau des 
puits artésiens de Tours. 

L'un de ces puits amena, en i83i, des coquilles d'eau douce ou terrestres, des 
graines et des débris d'insectes. 

EAUX DE LA VILLE DANGERS. 

L'eaa de la Maine, à Angers, a été examinée, il y a plusieurs années, par MM. Ca- 
dot et Roujou, qui y ont trouvé par litre l : 



Carbonate de chaux 0,100 

do magnésie 0,000 

Chlorure de sodium 0,022 

- de calcium et de magnésium 0,006 

Matière eitractive et perlo 0,013 



0.147 

L'eau d'an puits de la même ville qui alimente la fontaine Pied-lioulaj a fourni 
à M. Cadot les résultats suivants : 



Sulfate de chaut 0,119 

Carbonate de chaut 0, 1 20 

— — de magnésie 0,028 

Chlorure de calcium 0,112 

de sodium 0,337 

Azotate de chaut 0.164 

de potasse 0,045 

de soude 0,204 

de magnésie 0.111 



1,300 



Le même auteur a trouvé que les résidus donnés par les eaux de puits de cette 
ville variaient de o*',ib5 à 1^,913". 

M. A. Morren a étudié comparativement les eaux de la Loire et de la Maine , à 
Angers, au point de vue des gaz que ces eaux tiennent en dissolution \ 

Les prises d'eau pour les expériences étaient faites presque toujours à la même 
heure. L'eau de la Maine était puisée à la Haute-Chaîne , au milieu môme du courant. 
Celle de la Loire, dans les premières expériences, a été recueillie dans le grand cou- 

' Mémoires de la tac. d'agr. d'Anyert, t. H, p. ao6 ( i834). 

* nu. 

' Ibid., page ta 5. 
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ranl, vis à vis la partie inférieure de l'île du château, et, pour les dernières, dans le 
grand courant, à cent pas au-dessus de la première arche du pont du second bras. La 
densité de toutes ces eaux et leur température ont presque toujours été sensible- 
ment les mômes. 

Le tableau suivant résume les résultats obtenus dans ces diverses expériences 1 : 







QUANTITÉ DE CAZ 


ACIDE CAUDONIOrF. 




AIR. 




D.m; 


PRESSION 




tu 


peut 100 












»TJW»- 


1 uni 


»•»««. 


»c cm 


TOTAL 


OITCIII. 


■MOT». 


o» i Ivraiiltci 






- , .. 








1 








fBÉaiOBI, 






















Uic. 


M»in«. 


Loin. 


Maie* 


Loirf . 


Mkiue. 


Loir*. 






ait. 


Iilt. 


lilf. 
















IF, /uuz 




A a^aai 
O.UOOvl 


3,02 


12,00 


30,20 


20,89 


69,80 


79,11 


20 


U, /U.JO 


V,V3ZOO 




3,03 


12,76 


30,57 


24,40 


69,43 


75,60 


21 


n ?Ann 


0,03310 


0.03723 




1 /,/£> 


32,38 


23,81 


67,62 


76,19 


9\ 


u, y aou 


0,03308 


0,03709 


3,02 


12,70 


32.30 


23.70 


67.70 


76,30 


26. ... 


0,7662 


0.03335 


0.03721 


3,04 


12,72 


32,39 


24.80 


67,61 


75,20 




0,7031 


0,04144 


0,04216 


2,35 


11,00 


32,28 


29,77 


67,72 


70,23 




0,7673 


0,04107 


0,04181 


2.01 


10,02 


32,35 


29,80 


67,63 


70,20 




0,7687 


o;04094 


0,04186 


2,01 


10,02 


32,40 


29,83 


67,80 


70,17 


8 


0,7676 


§ 


0,04211 


t 


14,00 


» 


29,80 


t 


70,20 


11 


0,7093 


» 


0,04211 




12,00 


t 


29,82 




70.18 


I3*<**>< i t ■ i • > i * > 


0.7653 


> 


0,04860 


> 


21,20 


n 


30,69 


t 


69,31 




0,7631 


f 


0,04580 


• 


20,00 




30,80 


» 


69,20 




0,7054 


0,04331 


0,04530 


3.22 


19,20 


32.41 


30,75 


67,59 


69,25 




0,7685 


0.03738 


0,03878 


2,00 


5,00 


32,03 


20,82 


67,97 


79,18 




0,7624 


n 


0,03875 


n 


7,21 


a 


24,03 


ii 


75,97 




0,7630 


ii 


0,04104 




9,80 


II 


27,34 




72,66 




0,7694 




0,04430 


» 


10,00 


B 


20,02 




70.98 


h 


0,7656 


0,04132 


0,04206 


2,21 


9,60 


32,40 


30,01 


67,60 


69.99 



Les premières expériences, en juin, avaient été faites après une crue extraordi- 
naire de la Loire, qui avait élevé les eaux de la Maine beaucoup au-dessus de leur 
niveau habituel. Les prairies voisines de la rivière avaient été inondées, et les bords 
étaient couverts de débris de larves d'insectes, d'animaux noyés et d'une grande quan- 
tité de débris végétaux, surtout de prèles, Eqaùelum jlaviatile. A cette époque, la 



1 M. Morren opérait sur un ballon dont la capacité était de 7 u ",a3a , cl il a exprimé le» quantité» abso- 
lues de gaz recueillis en fractions d'une mesure arbitraire, équivalente à o'"',oi8. On a rapporte tes nom- 
bre» à l'unité de volume et calculé les gaz trouvés pour i litre d'eau. Les proportions pour ioo d'azote ont 
été déduiles de celles donnée* pour l'acide carbonique el pour l'oxygène, en admettant que les preinicro 
s'appliquent au volume total du gaz, et les dernières à ce gaz, préalablement dépouillé de l'acide carbo- 
nique. Bien que ceci ne soit pas explicitement formulé dans le mémoire original , il nous a paru impossible 
d'interpréter autrement les chiffres qui y sont rapportés 
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presque totalité des poissons de la Maine, devenus languissants, allaient sur les 
bords mourir ou se laisser prendre à la main. Les expériences de M. Morren, en 
prouvant que l'air dissous par l'eau contenait alors i a centièmes d'oxygène en 
moins qu'en temps ordinaire, l'ont engagé à conclure que cette mortalité de pois- 
sons élait duc non-seulement à ce qu'ils s'étaient gorgés d'une proie facile et à demi 
corrompue, mais aussi à ce qu'ils ne respiraient pas un air suffisamment pur. 

On voit clairement dans ce tableau que, depuis le mois de juin jusqu'au mois 
d'août inclusivement, l'eau de la Loire n'a subi que des modifications très-légères 
et promptement réparées; son goût a toujours été agréable, tandis qu'au contraire 
l'eau de la Maine, dont le goût a toujours été vaseux, désagréable, l'odeur plusieurs 
fois repoussante (à l'époque de la première crue), a été profondément viciée, et 
n'est revenue que lentement à l'état salubre. Il est facile, suivant M. Morren, d'assi- 
gner au moins quelques causes aux effets éprouvés par l'eau de la Maine; les unes, 
accidentelles, peuvent ne se reproduire que rarement; d'autres, au contraire, sont 
périodiques et reviendront sans cesse. L'eau de la Maine envahit assez souvent les 
prairies qui côtoient ses bords; là, presque stagnante pendant un temps plus ou 
moins long, elle se ebarge de débris végétaux et animaux qui, au moment du retrait 
des eaux, viennent corrompre, pour un temps plus ou moins long, la totalité de 
ses eaux. Le courant de la Maine est toujours peu rapide; de plus, l'eau séjourne 
plus ou moins longtemps auprès des portes marinières et sur un fond de vase très- 
favorable à la reproduction des plantes aquatiques. On conçoit toute l'influence d une 
pareille stagnation : aussi l'eau de la Maine a-t-elle toujours, surtout en été, un 
goût de vase que la (iltration ne fait pas toujours disparaître. De plus, et ces circons- 
tances sont de la plus haute importance pour l'établissement des fontaines, l'eau de 
la Maine, non filtrée et conservée pendant plusieurs jours pour devenir limpide, 
éprouve, à cause des substances végétales qu'elle contient toujours, une altération 
bien sensible, mais variable à raison des époques, dans la pureté de l'air qu'elle 
renferme. L'eau de la Loire, au contraire, conserve beaucoup mieux et beaucoup 
plus longtemps sa pureté. 

M. Morren a fait les mêmes recherches sur les eaux de quelques puits et fontaines 
d'Angers. Les résultats des expériences sont réunis dans le tableau suivant : 



Digitized by Google 



EAU Y DOUCES. 



15!» 



PROVENANCE DES EAliX. 


DATE 
»l l llrumu 


DENSITÉ 


QtAXTITÉ 
us nu 

1 litn d'an. 


ICI III 

t taauRigce 
pour 100 

du 
g» tol.l- 


Al 

UITCtSI. 


n. 

xtcrtt. 


de la grande cour du collège. . . 

Puits de la préfecture , rue de* Lices • ■ 
tïe la rue de l'Écorclierie .... 


8 

16 

31 


lï 
1 

s 

1.002101 
1.000787 
1.000841 
1.000845 
1.001543 


0,08542 

0.13017 
0,08164 
0,14748 
0, 06097 
0,05900 
0,04873 
0,04853 


49,46 
58.38 
47.16 
73.00 
31,60 
31.02 
2,50 
1,80 


24.28 
21.00 
18,75 
21.20 

23,00 
31,40 
30.79 


75,72 
79,00 
81.25 
78,80 

77,00 
08,54 
09,21 


" L'enelvM de l'eu de «Ile CotUiate » été èomai* 150. 



Une remarque intéressante c'est de voir combien varie la quantité d'acide carbo- 
nique contenue dans ces eaux; elle est d'autant plus grande que l'air de i'eau est 
moins riche en oxygène, elle semble presque proportionnelle à la mauvaise qualité 
des eaux; ensuite, plus elles contiennent de ce gaz, plus elles sont dures et pénibles 
à boire; de plus, en séparant de chaque gaz la quantité variable d'acide carbonique, 
le gaz résidu est une quantité presque constante et égale à peu près au a 5 e du vo- 
lume de l'eau employée. 

En résumé, on trouve que l'air de l'eau de la Loire est plus pur que celui de 
la Maine; que, dans celle-ci, la quantité d'oxygène subit de grandes variations, 
qui ne disparaissent que lentement; que l'eau de la Loire contient en suspension 
presque uniquement des substances sUiceuscs qui se déposent facilement et complè- 
tement au bout d'un jour ou deux : l'eau de la Maine , au contraire , contient presque 
toujours des substances végétales qui influent sur sa saveur, et, par leur décompo- 
sition, altèrent la pureté de son air. Nous ne doutons pas que, l'hiver et le printemps, 
il n'y ait entre l'eau de la Maine et celle de la Loire beaucoup moins de différence. A 
l'exception d'une ou deux petites fontaines qui , contenant dans leurs eaux un air 
assez pur, sont encore chargées de beaucoup de sels, les eaux de tous les puits 
d'Angers sont plus ou moins dures, scléniteuses, malsaines, et leur usage très-per- 
nicieux, surtout pour les étrangers, quand bien même on recourrait aux meilleurs 
puits. 11 y aurait déjà un véritable avantage à leur substituer les eaux de la Maine, 
mais un avantage bien plus grand encore à leur substituer les eaux de la Loire. 

M. Morren a aussi étudié les lois de la variation des gaz dissous dans les eaux 
stagnantes, où se développent des animalcules microscopiques de couleur verte. 11 
avait choisi pour ses expériences un vivier profond situé dans les environs d'Angers, 
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alimenté par des sources et l'eau de pluie, et dont la capacité clait d'environ 
mètres cubes. Il ne s'y développait qu'une petite quantité de productions confer- 
voïdes, la Mehseira varions et la Conferva vesicata. Nous n'entrerons pas dans le dé- 
tail des précautions employées par l'auteur dans l'extraction et l'analyse du gaz ; 
nous renverrons pour ces opérations au mémoire qu'il a publié dans les Annales de 
chimie et de physique \ Nous rapporterons seulement ici le tableau complet des obser- 
vations ainsi que le résumé des conclusions tirées par l'auteur. 

Toutes les expériences étaient faites entre une heure et trois heures après midi. On 
a noté spécialement , dans le tableau suivant , celles qui ont été faites à d'autres heures. 

Les nombres qui, dans ce tableau, représentent l'acide carbonique, expriment ce 
gaz en centièmes du volume total. 

Les nombres de l'oxygène et de l'azote expriment leur volume en centièmes du gaz, 
préalablement dépouillé de l'acide carbonique. 

Ces volumes sont, d'ailleurs, naturellement ramenés à la température et à la 
pression normales. 



DATE DC MOIS. 



Il 

12 

13 

14 

15 

16 .. 

17 

18 

1U 

20 

2 1 à 7 heure*. 
21 A 3 heure». 

22 

23 

24 A 7 heures. 
24 à 3 heure». 

25 

26 

27 



ETAT IHT CIEL. 



(Jn peu couvert. 

tdrm 

Idtm 

tin peu «le soleil 

Beau lemp», soleil 

Beau tenir*, vent <I'E. . 

tdrnt 

Moin» beau 

Idem 

Couvert 

Idtm 

Idtm 

lion 

Doux, couvert 

Idtm . . 

Idem 

Mauvais temp» 

Asseï beau, du soleil. . . 



TOTAL 

M< CAI 

ptr Un* 



e 

0.02024 
0,02026 
0,02943 
0,03094 
0.03113 
0,03111 
0.03017 
0.03041 
0.03036 
0.02874 
0,03019 
0,02729 
0.02870 
0.02836 
0.02924 
0.0Ï676 
0,02613 
0.03019 



ACIDE 

■u»ig«B 
pour 10O 
du f*t 

UUl. 



7,00 
8,00 
6,00 
5,00 
4,00 
3,20 
4,11 
7,01 

12,01 
8.20 
3,20 
4,11 

12,01 
9,26 
8.11 
7,22 
9,24 

10,50 
6,04 



Ain. 








OBSERVATIONS. 


ostcbti. 


AIOTC. 




30,62 


69,38 




29.42 


60,58 




31,25 


68.75 




31,02 
32,42 
32,51 
32,11 


68,98 
67.58 
67,49 
67.89 


daw l*t prwi«rt jo«» de 
min ■ Ji«p«ra pour m 
mvnlm d« nos***» ni le 
20 du mime »>,«. 


30,01 


69.99 




32,10 


67.90 




33,61 


66.39 




34,51 


65,49 




42,96 


57,04 




35,24 


64,76 




37,48 


62,52 




32,10 


67,90 




32,10 


67,90 




38,91 


61,09 




32,80 


67,20 




41,78 


58.22 





1 3' série, lome I, p. 456 (i84t). Dan» le tableau suivant, on a ramené le volume du gai obtenu au 
litre d'eau. Dans le Mémoire original, ces nombres s'appliquent a un volume d'eau égal à 4'"\5o8 et sont 
«primé» en Craction» d'une mesure arbitraire égale à o'",oo8. r >. 
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lISTJ. W M'JIS 



28 rai.rs 

2'.» à 7 l.enre*. . 

29 à ^ l.cunv 

50 

.11 

I ' avril 

2 

s 

4 

5 

(t ........ . 

7 

« 



i- [ n i>r eux. 



10 

Il 

12 

13 

li 

10 

10 . 

I 7 j 7 lii'iiri-v 
I 7 .1 3 liruri-»- . 
18 >, 7 ln'iirc*.. 

18 à 3 llMIfM.. 

19 

20 

21 

2.' 

23 



2j it 1 0 lirurc v 
25 A 3 heures . . 

20 à 7 licurc* 

20 à 3 lieur<", . , . 

27 ;i 7 licum 

2" ,i 3 Ikhpî 

28 i 7 h«urr\ 

2S à 3 iM'urK» 

20 ;i 7 heum* 

29 A 3 lu tires 

30 4 7 lieures . . . . 
30 4 3 lieurev ■ . . • 

I" nui 4 7 ticurv». 



Mamiii» irmp* 

4s».T lieiMI , Vlleil. . . , . 

/jrm , . . 

Vari.iM«', pluie 

Plaie 

Miiuin» («'in|is 

I.lrm 

f.'lVm 

A«c/ lii'Jii 

Idrm . 

M;mir>» ti.oips 

l'iuie Croule 

lUm 

Aucune cip< rimer, . . 

\%'Ci l)''.HI 

Ke.m, assi'j Joui 

/.(V-m 

Tomp» pnriUtm-i . . . 

Demi , couvert 

IWmi 

tifju <:i .loin 

Bo.iu 

/</<•»!. 

/</"„ 

Llem 

Xnsrj. Insu 

lieau , soleil 

UWm. • 

lUm 

Couvert. , 

Couvr i t »*i i'roiil 

A-ier beau 

Wrffi 

(.'.OUMTl 

iilem 

Muiiiiiis lenip» 

Ctvt- . 

Mau v«» temp» 

hlrm 

Ki"h1 , tiHiv.-ri 

Urm . . 

CnttvcM . nei'^c 

liifm 

Couvert 



•r.tvl 

H i, W 
f.»r l.'Tr 

J ..... 



0.112391 
0,02229 
0.0220') 
0,02200 
o,022i,3 
0,02 J 18 
0.02 1T.3 
0,02 17 j 

0,0220:. 

0.02313 
0.02153 
0,02079 

Ê 

0,0209V 
0.02093 
0.02800 
0,02902 
0,03434 
0.02830 
0,03200 
0,03071 



M.rulî 



m, . mM"k 
|» .,; L (Kl 
,1, f „ 
(r-ljl. 



0,03018 

0,02*45 

0.03058 
0.0.1008 
0,03100 

0.03150 
0,03319 

r 

0,02800 
0,027. VI 
0,02870 
0,02851 
0.03053 
0,02472 
0.02728 
0,(12/, 10 
0,02022 
0,02378 
0.025'*.'» 
0,02453 
0,02042 
0,02070 



10,09 
S,ll 

7 ,92 
7.92 
8,22 
«,30 
8,10 
9,01 
9,20 
9. 04 
10,05 
12,21 
12.11 



:îo,.vi 

10,22 
30 01 
30.01 
30,01 
29,01 
29,20 
29,0 1 
30,01 
29.01 
28.99 
28.81 
28,89 



09,40 
09.78 
69,99 
09,99 
09.99 
70.39 
70.80 
70.39 
09,99 
70,3V 
71,01 
71,10 
71,1 1 



l>H"KHVS [IONS 



i v>im..- i-.v j <,.,c|,'.r!« 
.r.r.,1 :l,ij»iro. 



12,01 


30,4 1 


09,59 


9,, 'Ut 


42,13 


57,87 


9,51 


17,91 


52,09 


4,20 


30.98 


■19,02 


5,90 


'l'i J.1 


. K>,-i / 


7, IU 


•18.30 


31.70 


7.70 


47.82 


32,18 


9,79 


35,00 


03,00 


0,00 


47,00 


52.94 


10,21 


30,12 


09.88 


0,21 


50,42 


49,58 


3,89 


50,30 


•19,70 


5.90 


48,85 


51,15 


i 

6.4'J 


50,59 


■19.41 


4,20 


48,74 


51,20 


» 


C 


r 


4,92 


31.19 


68,* 1 


4,02 


49,77 


39,23 


4,:,2 


28,07 


7 1 .33 


3.22 


40,01 


59.39 


3.20 


28,19 


71,81 


2, r i0 


37,81 


62,19 


7.01 


29,15 


70,85 


5.10 


30,10 


03.81 


7,01 


29,19 


70.81 


5.80 


3S.41 


01,59 


4,10 


30.10 


09.90 


7,50 


30,70 


03.30 


8.10 


29.19 


70.81 



i util.... .Tt. r.psr.'l .B j 

>t Jm:v. 



luLil^r... ..ri. '.I «u iloo 



11 
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DITE D' .VOIS. 



Kl . [ in •. Il I 



10 ;> 7 l.ourr.v 
10 ;'t 3 lii'tirov 

1) 

12 



13. . 

I 4 ii 3 heure* 

15 

i o 

17 



1 8 .i 7 heure* , 

1 S h 3 heure». . 
10 <\ 7 lieun v. 

19 à midi 

10 A \ heures 
20 

2 I a 7 heures. . 
2) mai A midi . 
SI II 5 lu urcs . 
21 3 6 heure*. , 
21 A 7 hourev 

22 

23 

24 

5 

20 

27 

28 

20 

10 .i 7 heure». , 
30 i 3 heures . , 
31 

I" juin 

2 à 7 heurei . . 

2. .3 heures... 

3 



I"mai à 3 heures, 



Comerl et irniil 

lii<nt 

I.l.m 

Mm 

Un: 

Plllie 

Pluie. muimiis tomp* 

Tem|>» wiriiifili- 

IJrm 

I n |»'n île wdeil 

Uvm . 

\iici bciu 

Ihau 

l'Icm 

Tr. «> -beau 

Itl*'rt\, . 

làm 

Itou . 

/ V» 

Orageux 

Idrm. - 



/ ilfim. . . . . , 

Litm 

Très- beau . 

Htm 

Un» 

Itltm 

/,/.», 

Ptuie lifdf i. 



Pluie lu' <lc , . 

Vsseï l>eau 

Froid, enuvcrl. . 
A^ei beau . . . 

Kroiil , ciim'crt. • 
Tris-lieaii . , . . 



Beau 

Très -beau .... 
Froid , couvert. 
Pluie chaude. . 
Pluie fiue . . . 



j'#r lit iv 
•lia-.. 



I lr- 

0,0281 I 



0,02830 
(i,02l'i.') 1 
0,"219l 
0,02315 
0.02378 
' 0,021 10 
' 0.02110 
0,02857 
0,02788 

0.02.H30 
0.0.'to:»3 
0.02593 
0. 02251 
0,02127 
0,02153 
0,02.187 
0.02 -150 
0,0243 
0,02076 
0,020 
0.027;,iï 
0,02-187 
0,02715 
0,03010 
0.03010 
0,03010 
0 02830 
a 

0.02001 
O.028G4 
0,02001 
0,02010 
0,0300 



0,02502 
0.03053 
0,03130 
0,03241 
0,02532 
0,02804 
0,02830 



p-.i.r UUI 
.lu „„ 



1.1,00 
0.0) 

li, 10 
~,0| 
0,'i0 
0,30 
7,10 
9,31 
8,10 

i ;i.o< 

0.30 

3.01 
1.19 
10,20 
11.3.1 
i'j.OO 
4.10 
3.0t 
1.2" 
1,00 
3.10 
1,21 
'1,10 
4,10 
3,01 
3,00 
3,00 



4. 10 

0,02 
8,10 
0.22 
5.01 

10,21 
3.01 
7,10 
5,27 
4,25 
0,71 
0.91 



33,14 

51.32 

33,32 
2S.19 
25.70 
30,12 
20,1 i.i 
20,51 
23.12 
30, 1 S 
30,0d 

■15.21 
45.07 
27,01 
22,11 
10. M 
20.17 
43.02 
20,01 
38,22 
iO.lil 
■1 3,87 
20,20 
35,11 
31.81 
50 0| 
50,00 
51,40 

4.1.51 
10,51 
34,21 
40,80 
'il,27 

32,20 
42.17 
41.00 
48,38 
31,81 
48,70 
47,21 



<\\:>\.\\S uii.ns 



00,80 
05,08 

00,48 
7). M 
74.21 
00.88 
70.M 
73,40 
74. 8S 
00.82 
70,00 

31,70 
50.03 

72.00 , 
77,5'J \ 
50,40 
"0.S3 
50,98 
70.00 
01.78 
53,30 
31,13 
70,70 
01,50 
48. 1 0 
49.00 

30.00 
'18,54 

50,40 
50.40 
03.70 

50.1 I 

58,73 

07.80 
57,83 
58,10 
3 1 ,112 
08,10 
51,21 
52.70 



!.. -i, -M ., ri- i. 



' " "i > I un.— 

.. f.,.i ,i, Mu-, n„ «Ji.y .-|, ,i, 
IV. n . .-,■■< 



lui t-ibilai.ee »,1 .Y. 



Digitized by Google 



EAUX DOUCES. 



163 



mtt: bu mois. 



4.|ûih 

:» 

0 4 7 heures . . 
0 J I heurt 
0 j ."« hc lire s. . . . 
7 ii 7 heures. . . . 
7 à 1 h, m <• . 
7 ii 5 heures . . 
H ii 0 hfiurt-i. . 

« ,1 1 I.?U1T 

« ii :> heuifM, . 

•;i - 

!" 

Il 

12 

1.1 il 0 licunv , . . 
1 1 :'i 1 heure . , . . 
13 à :'> heure* . . 

! .'i 

15 S 7 heure», . 
10 à I heure. . . . 
1 5 .i 5 heure* . . 
10 .i 7 heures. . . 
1 0 il I heure . . . . 
10 ii 4 heure», 

17 

IH 

III. 

20 

21 

22 

23 ii 7 heures . . 
23 J I heure. . 
23 il 4 heures. . . . 

24 

23 

26 

27 ^ 7 heures.. . . 

27 ii 3 heure*. . . . 

28 l\ 7 heures. . . . 
28 à I heure 

20 

30 

1" juillet 



m •. r t.r at t 



l'Iiuc; line et vent . 

(xiiiori 

Idem. 

l'Uni 

Asm-j heau 

' -i.vert 

Variai.!.- 

Couvert 

Idtl'l 

Idrm 

Lie m 

Idem 

Ma» 

Ida,, 

Idem 

Trés-brau ...... 

W'"< 

Mm 

/ri. m 

Lu peu rouvrit . . 

IJrm 

/('.". 

CuiniTI 

Huin fine 

'...U.ert 

( .ou\ ert 

Couvert , fr'jiil . . 
Couvert 



/.Jt.ri. . 

Idem 

Idem. 

Idem. 

llcau. i-haiul. . 

Kcau 

Couvert 

lkiiu, IV'.ieJ . . . 
Tr.Vbe.nl 

Uru, . 

Idem 

Idem. 

Idem 

Idem 

lltm. ....... 



TOI M. 


\<m. 


un. 


IT <".17 


ljii> i, .. r 






litf 


100 








Il r»t 

M.ll. 


i'\n.r.\r. 


« r"l H. 


1 

0,02647 


8,0 1 


48, S0 


01,20 


•• 


» 




* 


0.02.11.1 


5,01 


34,13 


05.87 


0,02710 


:>,oo 


40,68 


30,32 


0.02'.),HI 


4,02 


42,10 


57 81 


0,02332 


5,20 


32,17 


07.83 


0.02020 


5,31 


4ti,r.o 


03.3 1 




6,04 


43,01 


06.00 


O.ô.'VSà 


<i, 1 0 


33,28 


00,7 2 


0.027 Mi 


5,35 


40,80 


50, 1 4 


0,02830 


7,1 n 


40.00 


.O'J.04 


* 


V 


f 


e 




if 


.■ 


M 


ë 


y 




■' 


y 


v 


0 


,T 


0, 02.(57 


0,41 


33,30 


00,04 


(1,02870 


3,27 


42.47 


57,03 


0,02081 


3.05 


40,10 


04,84 


0,02737 


3,05 


40,17 


30,83 


0,02433 


0, 1 7 


30,04 


00,00 


0,0.1171 


5,27 


30,00 


oo.40 


0.03053 


6,14 


30,00 


00,40 


0.02 'i:>i 


0,01 


32.78 


07.22 


0,02001 


7,10 


33,01 


06,00 


0. 02001 


7,20 


33,00 


07,00 


0,02721 


7,42 


32,21 


07.70 


0.02040 


8.10 


30,17 


00,83 


0,02702 


0,21 


31,28 


08.72 


0,02027 


0,42 


34.21 


05.70 


0,03008 


5,10 


3.1.52 


00,48 


0,02081 


5,m 


3ô,l5 


03,80 




0,28 


.11.04 


08,00 


0.03023 


4, MO 


41,27 


58,73 


0,032 54 


4,27 


40.15 


53.83 


0.03050 


4,32 


41.12 


50,88 


0,03010 


0,02 


30,84 


00,10 


0,02502 


• 

7,20 


27,10 


72,81 


o.oaonr. 


0,70 


44,00 


55,04 


0,03171 


12.00 


30,30 


00,01 


0.03140 


10,41 


3. .1,80 


00,1 1 


0.03141 


10.10 


33,43 


00,57 


0,03207 


0,1 1 


34,10 


05.8) 


0,03283 


8.03 


40,05 


53,00 



I.j (uliu.i... »i-itf Ff] mit i 
p.-u. 



J.', „ et. i^iifvf.iu- tnL| i-î<. 



2 ' 
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in-ri; m moi? 



2 juillet 

3 

4 

,y . , 

g 

7 

8 

0 

10 

Il 

12 

13 

H 

ir. 

10 

17 ;i 0 heures . 
17 à 1 lieurfl 

17 à 4 lieure*.. 

1 8 à 0 licurfs. . . 
18 i 1 heure . . . . 
18 à 4 heures 1 :2. 



19 à I heure . . . . . 

19 à 4 heure* 

20 

21 

22 

23... 

ai 

25 a (i IWires 

25 à 3 heures 

20 

27 



i i w u • ik: 



iotu. 

i'i j; 



Trtvheuu . 
/i/rju. 



/rUl 

Mrwt 

\s\tl lieai! 

Cri» tt fmi'l subit 

Très -beau 

IV IV'.hj ii riè |iris^ le 8 Lh 
I hcitrc.ctronsoni'riUristc 
laboratoire. Son analyse ? 
donne . , . - . 

Trés-be»a 





Vrai* 

Ilf'.ni 

Llim. ...... 

("ou» r rl . 

Beau 

/i/f »> 

IJem. 

Mm 

lk;iu. venl.. 
Itirm. ..... 



Vmt ...... 

De l>im a fié prise à 4 heure» 
cl dflinio le 18. cl conservée 
dans le laboratoire À l'on». 

. bre Sun analyse .i donne 1 , . 

I3e;ui 

D<? I'mu pnv A 4 heures, le 
19, cl contenue dans le la- 
boratoire, à l'ombre, ana- 
lyste le lendemain 20. a 
donné 

Aisci beau 

Couvert 



Pluie. 
Couver». . . 
Asscj beau. 
Couvert. . 
Kclaircies 



h ii. 
0,05258 
0,05254 
0,03305 
(>,(lWJi 

0.0.1322 

0.02870 

o ,03300 



0,0212' 
0,0307' 



0,112870 
0,02847 

o,o3o;<3 
n,u;io'iO 
o,025O3 



0,02804 

0,0320 

0,02493 

0,02774 

0,03173 



0,0204:1 
0,03132 
0,0321 1 



0,02850 

a 

0.03023 
0,03071 
0,03207 
0,02*123 
0,03108 
0,03000 
0.03068 



nu* n..rk 

|. T.[ Idl' 



7.42 

7.10 
S.43 
8,0 I 
0.71 

11,2/1 

12,10 



17.00 



1 -'1.22 
13.0) 
13,27 

9.43 
I '1.83 

0.03 

5.19 
13,44 
10.83 

0,01 



15,12 

7,80 
5,27 



11.01 

8,03 
0.75 
10,46 
14,15 
10,04 
10,43 
8,51 



un. 



4 5.53 
40.20 
4 0,01 
41,80 
30,10 
20, 1 7 
50.00 



21.50 
45.31 



30,00 
38,42 
40,27 
47.41 
25,19 
40. '15 
50.22 
23,19 
45,24 
51,10 



24.21 
48,34 
50.03 



35.35 

30,08 
39.08 
30,10 
24,59 
45,02 
45,05 
50,82 



54.47 
53,71 

53.30 
58.20 
03.81 
70,83 
50.09 



78.50 
54.00 



05,01 
0 1 ,58 
59.73 
52,50 
74.81 
55,05 
49,78 
70.SI 
54,70 
48,81 



75,70 
5 1 ,0(1 
43,97 



04,05 

ri 

00.02 
00,02 
03,81 
75,4 I 
54,38 
54.05 
40,18 
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DATt m- MOIS, 



28 juill. à 7 heure*. 
28 A I heure 

28 à 5 heures 

20 à 7 heures 

20 à 1 heure 

29 à 5 heures 

30 à 7 heures 

30 a 1 heure 

30 à 3 heures 

r-aoùl 

2 

3 

4 

5 à 7 heures 

5 A I heure 

6 

7 à 7 heures 

7 a 1 heure 

7 à 5 heures 

8 à I heure 

017 heures 

0 a I heurt 

0 à 5 heures 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

10 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

i7 

28 

29 *•■»•».>..... 
30 



Ktvr di: citt. 



Asseï bran. 



Couvert 

Veut, pluie 

hlem 

Idem 

Variable 

Idem 

Idem 

Idem. ■ . . . . 

Beau 

A ssci beau, couvert . 

Beau 

UUm 

Asset beau 

Couvert 

Idrm 

Idrm 

Asseï beau. 

Tres-beau 

Beau 

Tres-beau 

Idem 

Idem 

Idem. . . 

Idem 

Beau 

Idem 

Pluie Ires-froide . . . 

Couvert, froid 

Pluie froide 

Couvert, froid 

Couvert 

Asseï beau 

Idtm 

Idem 

Idem 



Idem. . . . 
Couvert. 
Beau. . . 
Couvert. 



TOTAL 


ACIHK 


on. 


01 «AI 


<»h- 
Sn»jr>rt 






p»r !iti« 


jm-r 100 


OITI.I1K. 




a>... 


Ja g»t 

total. 




Mr. 

0,02075 


0.05 


23,10 


76.81 


0,02085 


6,42 




AO OU 
.rv 


0,03281 


6.04 


53,27 


r. e 1 
46, r.» 


0.02042 


10,45 


24.10 


75,81 


0,02870 


8.27 


35.05 


6Û.05 


0,03000 


8,04 


38,01 


61,00 


0,02040 


12,15 


26,27 


7.1.73 


0,02045 


0,00 


32.42 


67,58 


0,02045 


0,62 


32,45 


67,35 


* 






B 


0,02821 


0,0 \ 


50,27 


40,73 


0,02002 


5,22 


53. 1 0 


46,81 


0,02881 


5.44 


52,22 


41,18 


0,02647 


8.43 


22,04 


77,06 


0,02072 


4.10 


51.31 


48,60 


0,03001 


6,21 


■^9 n<k 


ni 


0,02623 


8,65 


9* 9*7 


TA "3 


0.02620 


7,53 


DO.Oo 


An n"* 
40,0 » 


0,03106 


6.85 


55,27 


44,73 


0,03016 


3,02 


55.26 


t t — > 

44, r 4 


0,02645 


6,19 


24.24 


75,76 


0,03024 


2,27 


56.10 


43,81 


0.03322 


1,27 


60,43 


30,57 


■ 


*■ 




0 


ri 


s 




'■' 


r> 


f 




» 


0,03040 


4,27 


10 10 


An ui 


0,03004 


6,04 




'43 jy.\ 


0,02837 


16,14 


AA 9*. 


KK TA 


0,02691 


10.10 


19 Al 


at nn 
lW.00 


0,02675 


21,60 


9A Aa 
£1,10 


le ca 

VD.OZ 


0,02117 


22,17 


1 Cl 9 A. 
1 v,ZO 


80, 11 


0,01027 


23.04 


1(1 Al 

10,01 


81,90 


0,01886 


23.00 


10,23 


80,77 


i» 


a 




.1 


o 


i 


X 


a 


• 


e 


X 


§ 




» 


» 


.¥ 


t 


II 


1 


J 




1 


X 


Y 


1 


• 


» 


n 


0.02675 


12,19 


30,01 


69.90 


0,02700 


9.27 


31,01 


68,99 


0,02458 


11,42 


27,04 


72,96 
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IHTE 01 MOIS. 



ÉTAT 1)1 CIK.L. 







1"* wptf iiïLro. . . . 




2 




3 














idem 


7 












10 






V.rUble 







TOTAL 


ACIUF. 


AIR. 


CA»- 




" " " 


»C CJkt 










pour 100 






d'«ftu. 


l»lfl. 














lilr 








a 




„ 


,i 






a 


f 


0 


e 




t 




» 


(i 


t 


» 


f 




» 


0,02041 


7,43 


29,34 


70,06 


0,02757 


8,04 


30,01 


69,99 


0,02675 


9,27 


20,28 


70.72 


fi fiQTfiB 
U,UZ nia 




29,93 


70,07 


0,02045 


7,20 


31.01 


68,99 


0.02868 


8,10 


20,02 


70,38 


0,02834 


7,43 


30,19 


69,81 


0,02802 


8,01 


29,15 


70,85 



OBSEKVATIOXS. 



Après une inspection attentive de ce tableau, on voit découler nécessairement 
les conséquences suivantes : 

A tous les moments de la journée , sous l'influence de la lumière solaire comme 
de la lumière diffuse, l'oxygénation de l'eau est une chose très-variable. Elle est 
moins grande toutefois pour la lumière diffuse que pour la lumière solaire , et, pour 
cette dernière, elle est moins considérable lorsque le soleil est peu élevé; cependant 
elle se fait sentir même dans le mois de février, par conséquent dans tous les mois 
de l'année; elle n'a pas été étudiée lorsque la surface de l'eau était congelée. Elle est 
nulle lorsque la pluie tombe pendant une journée entière, ou, du moins, ses faibles 
variations sont peu sensibles, et masquées sans doute par les résultats que l'eau de 
pluie peut amener. 

L'oxygénation commence avec le jour: elle va en augmentant d'abord avec lenteur, 
son mouvement ensuite est rapide, et elle atteint de quatre à cinq heures son maxi- 
mum journalier. A l'exception des mois de novembre, décembre, janvier et février, 
il n'y a pas dans Tannée d'instant particulier pour lequel il y ait un maximum que 
l'oxygène de l'eau ne puisse atteindre a d'autres époques. 

Le mois d'octobre, dans lequel, au moins pour l'Anjou, les pluies sont fré- 
quentes, serait le moins favorisé. 

Dans les mois les plus rapprochés de l'hiver, il faut une plus longue succession 
de beaux jours pour que l'eau puisse atteindre le même degré d'oxygénation. En été, 
par un temps chaud, le maximum et le minimum d'oxygénation, qui se produisent 



Digitized by Google 



EAUX DOUCES. 167 
dans l'espace de vingt-quatre heures, atteignent des chiffres très-éloignés : par 
exemple, de a i à 61 p. 0 0, tandis qu'à une époque beaucoup plus rapprochée de 
l'hiver la variation est beaucoup moindre; en été, l'eau peut se desoxygéner avec 
une rapidité telle, que souvent il arrive, comme nous le verrons plus loin, qu'un 
grand nombre de poissons ne peuvent plus y vivre. L'eau la moins oxygénée qui 
ait été rencontrée contenait au moins, dans son air dissous, 16 à 17 p. 0/0 d'oxy- 
gène, et 6i p. 0/0 est le plus élevé des chiffres trouvés. 

La quantité d'azote recueillie dans toutes ces expériences a très-peu varié, et 
cette constance montre que ce gaz est tout à fait étranger aux variations et aux 
mouvements considérables dont ces phénomènes attestent l'existence. L'acide carbo- 
nique varie beaucoup, ainsi que l'oxygène, mais il semble varier en sens inverse. 

Voulant connaître à quel point la lumière était nécessaire à l'oxygénation , 
M. Morren a fait placer avant le jour un drap noir sur toute la surface de l'eau : 
l'oxygénation a immédiatement diminué d'une manière sensible, bien que, sans 
cette circonstance, elle eût dù s'élever beaucoup, puisque le temps était magnifique 
et l'eau dans une situation favorable. Les résultats indiqués dans les colonnes pré- 
cédentes montrent combien cette suppression de la lumière a été puissante : il semble 
véritablement que par elle le mouvement et la vie aient été suspendus dans l'eau 
plongée ainsi dans les ténèbres. 

Après avoir constaté cette production considérable d'oxygène dans des circonstances 
favorables, on pouvait se demander ce que devenait cet oxygène dégagé ; M. Morren a 
conclu d'une expérience décrite dans son Mémoire que l'oxygène dissous par l'eau n'est 
qu'en très-petite partie employé à brûler quelques matières organiques pour former 
de l'acide carbonique. Ainsi cette oxygénation de l'eau, sous l'influence, soit delà lu- 
mière solaire, soit de la lumière diffuse, tourne tout entière au profit de l'atmosphère 
qui, à chaque instant, lui enlève rapidement ce quelle pouvait posséder de ce gaz. 

En examinant avec soin les tableaux qui précèdent , on verra à la colonne des 06- 
servations qu'une substance verte était répandue avec profusion dans l'eau pendant les 
jours où l'oxygénation était la plus vive. M. Morren s'est assuré que, sous le micros- 
cope, cette substance verte est à peu près exclusivement composée d'animalcules 
monadaircs, presque d'une seule espèce : c'est l'encbelide monadaire de Bory. 

Enckelis monadina virescens subsphœrica (B.). 

Monas pulvisculas hyalina margine virescente {Mùller). 

Monas bicolor (Ehr.). 

Quelquefois cette espèce était accompagnée d'cnchelides plus grosses, vertes 
comme la première : c'était YEnchclis pulvisculas elliptica intereanorum congère viridis 
de Millier. Cette dernière vit presque toute l'année. 
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En récapitulant les résultats des expériences précédentes, qui, bien que faites 
sur un point particulier, s'appliquent évidemment à la généralité des eaux placées 
en des circonstances analogues, ou obtient les conclusions suivantes : 

Les eaux tranquilles sous l'influence de la lumière solaire, diffuse même, et sous 
l'influence des animalcules verts, qui y sont répandus avec profusion, tiennent en 
dissolution des gaz dont la composition est très-variable. L'azote scid varie fort peu. 

Il n'en est pas de même pour l'acide carbonique et l'oxygène, qui sont dissous 
par l'eau d'une manière d'autant plus remarquable que l'eau est exposée à une 
influence lumineuse plus vive. Aussi , à mesure que l'on s'enfonce au-dessous de la 
surface de l'eau, la richesse de celle-ci en oxygène diminue, bien que cette diminu- 
tion soit peu sensible 1 . 

C'est par les jours les plus beaux et les plus chauds de l'année que l'oxygénation 
est le plus rapide et le plus vive. 

Toutefois, dans les beaux jours de printemps, elle peut s'élever aussi haut qu'en 
été; mais il faut pour cela une plus longue succession de beaux jours. En été, un 
seul jour suffit. 

Le maximum d'oxygénation , ordinairement placé à 56 et 57 p. 0/0 , peut cependant 
s'élever jusqu'à 6 1 . 

L'oxygène et l'acide carbonique semblent être en raison inverse l'un de l'autre; 
ce qui semblerait conduire à cette explication : que, sous l'influence de la lumière, 
les monadaires de couleur verte décomposent l'acide carbonique dissous par l'eau, 
absorbent le carbone; l'oxygène devenu libre, et à l'état de gaz naissant, est dissous 
par l'eau. 

Cette oxygénation est minimum au lever du soleil, et maximum vers quatre et 
cinq heures du soir. 

Un temps couvert, froid et pluvieux, fait disparaître la succession de ces phéno- 
mènes. 

Si les animalcules disparaissent, le maximum d'oxygénation disparaît aussi avec eux. 

L'oxygène produit est versé dans l'atmosphère; ce phénomène a lieu constam- 
ment de jour et de nuit; le jour avec une énergie croissante, c'est le contraire la nuit. 

Ajoutons, en terminant, que, quelques précautions qu'il ait prises, M. Morren n'a 
jamais pu constater que l'eau des deux rivières d'Angers, la Loire et la Maine, pos- 
sédassent, à différents moments de la journée , un maximum d'oxygénation. 

' ■ Je n'ai, dil l'auteur du Mémoire, qu'une expérience pour appuyer cette proposition; mais elle m'a paru 

• suffisamment convaincante. Pendant que la couche de 1" à i~.3 qui avoisino la surface de l'eau contenait 

• un air riche à 43 p. 100 d'oxygène, l'eau située à 4". a de profondeur ne présentait que 34 p. 100 de ce 
■ gaz, dans l'air dissous.» 
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BASSIN DE LA GIRONDE. 

Les deux rivières qui, en se réunissant au bec d'Ambez, constituent la Gironde, 
sont très-diflerentes l'une de l'autre, au point de vue de leur importance et des cir- 
constances de leurs parcours. 

La Dordogne, qui prend ses sources dans les sommités du Mont-Dore et du 
Cantal, reçoit successivement la Vezère et l'Isle. Le caractère commun à ces trois 
cours d'eau et à leurs principaux affluents est de s'écliapper des roches ignées du 
massif central, et, après avoir traversé une zone de terrains jurassiques, de couler 
sur les formations tertiaires qui s'étendent jusqu'à l'Océan. Le cours de la Dor- 
dogne atteint ainsi un développement de 5oo kilomètres environ, et arrose, par 
lui-même ou ses affluent», les départements du Cantal, du Puy-de-Dôme, de la 
Corrèze, de la Haute-Vienne, de la Dordogne et de la Gironde. 

La variété des terrains parcourus par ces cours d'eau rendrait, sans doute, fort 
intéressante leur étude au point de vue chimique; mais il n'est venu à notre con- 
naissance aucun document précis sur la composition des eaux douces de cette por- 
tion du bassin de la Gironde. 

L'autre grand affluent, la Garonne, joue un rôle beaucoup plus important. Elle 
arrose, par elle-même et ses nombreux affluents, les départements de l'Ariége, 
de la Haute-Garonne, des Hautes- Pyrénées, du Tarn, de l'Aveyron, du Tarn-et- 
Garonne, du Lot, du Lot-et-Garonne et de la Gironde. Son développement total, 
jusqu'à son confluent avec la Dordogne, est de 620 kilomètres, et de 700 jusqu'à la 
mer. Ses deux sources principales, la Garonne proprement dite et l'Ariége, pro- 
viennent, la première des points culminants de la chaîne des Pyrénées, le Pic de 
Nethou et la Maladetta, la seconde du remarquable nœud de montagnes que nous 
avons déjà signalé , et d'où divergent aussi la Sègre et la Têt. De Toulouse à 
la mer, la vallée de la Garonne a une direction remarquablement simple, et se 
détourne peu du nord-ouest. Elle reçoit dans cet intervalle, sur sa rive gauche, 
un grand nombre de cours d'eau , dont le plus considérable est le Gers. Ces ri- 
vières divergent presque toutes d'un même centre, d'une hauteur secondaire et 
situé plutôt au pied des Pyrénées que dans la chaîne elle-même; de sorte que, tandis 
que la Garonne, l'Ariége, et même l'Adour et le Gave de Pau prennent leurs eaux 
aux formations primitives et de transition qui constituent les crêtes centrales de 
la chaîne, ces affluents secondaires n'ont traversé que des terrains tertiaires ou ont 
à peine effleuré les contre-forts crétacés des Pyrénées. 

Sur la rive droite, la Garonne reçoit deux affluents considérables : le Tarn descend 
du plateau granitique d'où s'écoulent en divers sens la Loire, l'Allier, l'Ardèche et le 
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Lot; il reçoit, un peu au-dessus de Montauban, les eaux de l'Aveyron, qui ont 
presque toujours arrosé des terrains cristallins, et atteint un développement de 
355 kilomètres. 

Le Lot, qui part à peu près du même point que le Tarn, coule beaucoup plus à 
l'ouest que cette dernière rivière ; aussi n'atteint-elle la Garonne que plus loin , au- 
dessous d'Agen, après avoir traversé, dans un parcours de 43o kilomètres, les ter- 
rains anciens, les terrains jurassiques et tertiaires. 

On estime que le Lot et le Tarn, au moment où ces rivières se réunissent à 
la Garonne, débitent chacune, par seconde, 20 mètres cubes d'eau à l'étiage. La 
Garonne, à Toulouse, débite à l'étiage Ao mètres cubes, et 120 dans les eaux 
moyennes; dans les crues, elle atteint, à Toulouse, un niveau de près de 7 mètres 
au-dessus de l'étiage, et débite cinq à six mille mètres cubes '. 

Malgré l'importance des cours d'eau que nous venons d'énumérer, et la présence 
de deux centres considérables, Toulouse et Bordeaux, il ne semble pas que les 
études chimiques sur les eaux douces aient été jusqu'ici fort nombreuses dans le 
bassin de la Gironde. On verra que les documents qui sont venus à notre connais- 
sance se rapportent à un petit nombre de points, et spécialement à la ville de Tou- 
louse. Le nombre et l'importance des sources minérales qui se rencontrent dans 
les régions pyrénéennes semblent avoir presque uniquement attiré l'attention de? 
chimistes qui se sont occupés des eaux de ce riche bassin de la Gironde. 

EAUX DE LA VILLE DE TOULOUSE. 



I- EAU DE LA FONTAINE DE LA PLACE S.AINT-ÉTIENNE- 

Cette fontaine, la seule qui existât à Toulouse en 1821 , est alimentée par des 
sources qui prennent leur naissance dans le coteau de Guilheméry, qui n'a que 
6,4oo mètres de longueur, 1 ,100 de largeur moyenne, et n'est élevé que d'environ 
60 mètres au-dessus du niveau de la ville, et y sont amenées par une conduite sou- 
terraine passant sous le canal du Midi. 

' D'après les mesures de M. Félix Borrel, la crue du 3o inai i835 éleva les eaux de la Garonne, à Tou- 
louse, a 6",3o environ au-dessus des plus basses eaux; en septembre 177a , la crue de la rivière avait été 
supérieure d environ 33 centimètres. 

La vitesse moyenne de l'eau atteignit 4™.39 p<u* seconde, cl le volume roulé, 5,685,54 mètres cubes. En 
lui supposant la même vitesse, elleadù débiter, dans la crue de 1772. un volume de 5,985,1 1 mètres cubes. 

Dans son plus bas étiage connu, en i83s, elle ne roulait que 35.78 mètres cubes. ( Mêmoir* <U CAca 
démie d* Toulouse, t. V, p. tg ) 
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L'analyse de cette eau a été faite , en 1821, par M. Dispan qui y a trouvé pour 
lin litre : 



i'- 

Cblorure de calcium 0,2167 

de magnésium 0,09.'>8 

Sulfate de rhaux 0,0400 

Carbonate de chaux 0,0808 

Oiyde do fer 0,0425 

Réaido présumé siliceui 0 0242 



0,5000 

M. Dispan a trouvé, en outre, dans cette eau, par litre, o* r , 4 de carbonate d'am- 
moniaque; et il fait observer que c'est ici le premier exemple d'une eau habituellement 
employée à la boisson et contenant une aussi forte proportion de cette substance. 

2* EAUX DE QUELQUES PLITS DE TOULOUSE. 

Avant l'établissement des machines qui élèvent et distribuent à Toulouse 
les eaux de la Garonne , les habitants de cette ville étaient réduits à employer, soit 
pour l'alimentation, soit pour les besoins domestiques, l'eau de la fontaine Saint- 
Etienne qui est peu abondante et, comme on vient de voir, de fort médiocre qua- 
lité, et celle d'un grand nombre de puits creusés dans le sol même de la ville. 

M. Magnes a étudié en 1 8 1 9 les eaux des puits des prisons de Toulouse *, et prin- 
cipalement celles des puits de la maison d'arrêt, établie dans le local occupé par les 
religieuses de Saint-Sernin. 

L'auteur fit d'abord mettre à sec et récurer les huit puits qui se trouvent dans 
l'établissement ; il fit même extraire de ces puits des fragments de la matière terreuse 
et sablonneuse qui en constitue le fond. Un de ces fragments, soumis à l'analyse, a 
offert la composition suivante : 



Argile 50 

Carbonate de cliaui 5 

Sable et mica 35 

Fer et perte 10 



100 

La pesanteur spécifique de l'eau des différents puits variait de 1 ,009 à 1 ,026. 
L'eau du puits n° 1, voisin dulogementdu concierge, contenait sur un litre : 

: Mémoires de f Académie de Toulouse, l. I, p. ta. 

' Ce travail , dont l'analyse est donnée dans le» Mémoires de C Académie de Toulouse , t. I , peut être 
considéré comme l'entrait d'un rapport Ircs-élcndu, tait par ordre du préfet, sur l'état sanitaire des pri- 
son» de TouIoum, et auquel ont coopéré MM. Lussan et Pailhcs 

22. 
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Acide carbonique 

Chlorure da sodium 

AioUte de chaui 

de magnifie. 

de polaaae 

Sulfate de chaux 

Carbonate de cliaui. ... 

Acide silicique 

Carbonate d'ammoniaque. 

Sulfale d'ammoniaque 

Matière animale eitractivc 
PerM... 

o,im 

Les eaux des autres puits présentent à très-peu près la même composition; toutes 
contiennent des azotates et des sels ammoniacaux. 

Bien que la combinaison adoptée par Fauteur des analyses pour la répartition 
des acides entre les bases ne soit peut-être pas irréprochable, et que certains sels 
admis par lui eussent sans doute pu difficilement coexister simultanément sans 
donner lieu à une double décomposition, ces analyses n'en sont pas moins intéres- 
santes par les quantités notables d'azotates et de sels ammoniacaux qu'elles présen- 
tent. L'auteur attribue leur présence à des débris de bestiaux enfouis, dans le jardin 
de la maison, lors du séjour de l'armée anglaise en 1 8 1 4- Mais, sans nier que 
cette cause pût être pour quelque chose dans ce cas particulier, la constance avec 
laquelle on a indiqué, depuis cette époque, des sels analogues dans toutes les eaux 
de puits voisins de lieux habites prouve que le fait est général, et provient des pro- 
duits azotés de toute sorte qui résultent de la vie animale, et sont nécessairement 
entraînes par les eaux d'infiltration. 

Les eaux de puits de la maison de justice, située dans les bâtiments du Capitole, 
sont également chargées d'azotates de chaux et dépotasse, de chlorure de calcium 
et de sodium, de sulfates de chaux et de sels ammoniacaux. L'eau était, de plus, 
colorée par une matière excrémentitielle, provenant d'une fosse d'aisances voisine. 

L'eau des puits de la prison militaire, dite des Hauts-Murats, est très-séléniteuse, et 
se ressent aussi du voisinage d'une fosse d'aisances. 

Toutes ces eaux sont donc impropres à la boisson. 

La pompe d'un puits de la maison des sœurs de la charité, au faubourg Saint- 
Etienne, s'étant engorgée, on fut obligé de la faire démonter. On la trouva pres- 
que entièrement remplie d'une matière pulvérulente et semblable à la suie. Cette 
matière rendait l'eau du puits noire, boueuse et incapable d'être employée aux 
usages domestique. 
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M.Dispan, qui fut chaîné de l'examiner, reconnut que c'était de l'oxyde pulvé- 
rulent de manganèse, dont il aurait été difficile, dit-il, de soupçonner l'existence 
dans un terrain marneux, argileux ou sablonneux, éloigné de toute montagne et 
de toute roche. Nos lecteurs peuvent, au reste, se souvenir que M. J. Girardin a 
constaté aussi la présence du manganèse dans une eau de puits de la ville de Rouen. 
(Voy. p. 97 ) 

En 1 83 1 , une mortalité considérable régnait dans les écuries de l'artillerie de 
Toulouse, et cette mortalité cessa aussitôt que l'eau des puits de l'enceinte de l'E- 
cole, dont on abreuvait alors les chevaux, fut remplacée par celle de la Garonne. 

.V EUi DE LA GARONNE, A TOULOUSE. 

Les analyses que nous venons de rapporter et les faits que nous avons cités dé- 
montrent suffisamment la grandeur du service rendu a la ville de Toulouse par l'éta- 
blissement des fontaines alimentées par l'eau de la Garonne. 

Un legs fait, en 1789, par M. Lagane, ancien capitoul de la ville, détermina 
l'administration municipale à faire faire les études nécessaires pour amener à Tou- 
louse l'eau indispensable aux besoins d'une nombreuse population. Des travaux 
suivis avec persévérance pendant plus de dix ans (1819 à i83o), et dont l'un des 
auteurs, M. d'Aubuisson, a rendu compte avec, détails dans un très-beau Mémoire', 
ont été couronnés d'un plein succès. Le bel établissement des fontaines de Tou- 
louse, quia coûté à la ville environ un million de francs, distribue par jour, sur 
tous ses points, à, 000 mètres cubes des eaux de la Garonne, et en a fait une des 
cités les mieux arrosées de la France. 

Quant à l'analyse des eaux de la Garonne , nous n'en connaissons qu'une, due à 
M. H. Deville *. L'eau avait été puisée a Toulouse, en amont de la ville, à 3oo mè- 
tres au-dessus du port de Garaud, le 16 juillet i8d6. La température de l'eau 
était de ao 0 ,8, la pression barométrique de o",755 environ. L'analyse a donné, 
pour un litre : 



Gai j Atole... 

I O.ygine. 





« 100"- 


Compotilion 


0.00*9 


41.9 

38.0 
10,5 


a 

60.3 
33,7 


0,0100 


100.0 


100.0 



' Mémoires de V Académie de Toulouse, t. Il, p. 159. 
* Annales de chimie et de physique. 3' série, t. XXIII. 
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Substances 
fixes. 
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0,00 1 0 
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Carbonate de chaux ... 
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0,035.1 




A AftAK 
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0 0f)1i 


n 




0 0034 




» 


0.0025 


0.0005 


0,0030 


— «le soude .... 




f 


0.0065 


0,0065 




n 




0,0053 


0,0053 


de potasse 




■ 


0.0076 


0,0076 


Chlorure de sodium 


a 




0,0032 


0,0032 




0.0432 


0,0700 


0.0235 


0.1367 



La somme des résidus fixes trouvés dans cetle analyse est, comme l'on voit, 
presque identique à celle trouvée pour la Loire par le môme chimiste, et moi- 
tié de celle présentée par la Seine, à Paris, un mois auparavant. 

Ce résidu se compose, d'ailleurs, presque uniquement de carbonate de chaux et 
d'acide silicique. La proportion de cette dernière substance est réellement remar- 
quable, et il faut l'attribuer, sans doute, à ce que la haute Garonne et ses princi- 
paux affluents, au-dessus de Toulouse, comme l'Ariége, coulent en très-grande 
partie sur des roches fcldspathiqucs. Quant à l'élément calcaire, sa présence s'ex- 
plique aussi très-bien par les terrains traversés par ces cours d'eau. 

11 est évident, d'ailleurs, par la composition que lui assigne l'analyse qui précède, 
que l'eau de la Garonne, à Toulouse, réunit toutes les qualités des meilleures eaux 
potables. 

Aussi , dans un Mémoire sur la salubrité de la ville de Toulouse*, M. Magnes applau- 
dit-il à la sagesse des prescriptions qui, avant l'établissement des fontaines, ordon- 
naient aux boulangers de faire usage de l'eau de la rivière, au lieu d'employer l'eau des 
puits, où ce chimiste et M. Dispan ont trouvé une quantité notable de carbonate d'am- 
moniaque provenant sans doute des infiltrations des fosses d'aisances. Néanmoins, 
l'auteur fait remarquer que, dans les grandes chaleurs, l'eau puisée sur lesbords de 
la Garonne présente des indices d'ammoniaque , qu'il attribue à la décomposition des 
conferves et des insectes qui se développent sur les cailloux de la rivière, et restent à 
sec quand les eaux viennent à baisser : il est donc préférable, dans ce cas, de tirer 
l'eau du milieu du fleuve *. 

' Mémoiw de VAiadémw de Toahiue, t. 1. p ai 4. 

' Quelque chose de semblable arriva à Paris, pendant l'élu et 1 automne de i —33. Des lièvres opiniâtres 
régnèrent dans celle ville et aux environs, et furent attribuées par M. A . de Jussieu , à l'altération des eaux 
de la Seine et de la Marne, par suite d'une extrême sécheresse. Ce» eaux, diminuées et ralenties, devinrent 
semblables, en quelque façon, à celles des marais et des lacs qui sont chargées de résidus des plantes qui y 
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En 1 83 1 , l'eau des fontaines récemment établies prit subitement, pendant les 
chaleurs de l'été, une odeur et une saveur désagréables. L'Académie de Toulouse, 
consultée sur la cause de cette altération et sur les moyens qu'il conviendrait d'em- 
ployer pour les faire disparaître, nomma une commission, qui reconnut qu'il fallait 
attribuer cet inconvénient au développement d'une végétation marécageuse et d'une 
quantité considérable de coquillages et de reptiles dans le bassin filtre; on fit périr 
cette végétation et ces animaux en mettant le bassin a l'abri de la lumière, et l'eau 
devint pure comme auparavant. 

La même altération se reproduisit l'année suivante : les confei ves se multiplièrent 
à tel point, que les tuyaux de quelques-unes des fontaines en furent plusieurs fois 
engorgés. M. Magnes reconnut que les espèces dominantes étaient le Hyssas auran- 
tiaca et le B. elongata de Decandolle; il en fit l'analyse chimique, et démontra que 
l'eau puisée dans la Garonne à Braqueville, à demi-lieue à l'amont du filtre, ne 
contenait pas de germes de ces conferves, que ces germes devaient, par conséquent, 
exister dans le terrain du filtre. 

Dans ce même travail, M. Magnes eut le mérite de remarquer un des premiers 
la dissolution du fer par les matières organiques, aujourd'hui parfaitement démon- 
trée. Il annonça que le dépôt ferrugineux des fontaines de Toulouse cesserait de se 
former, si l'on avait la précaution d'éloigner toutes les matières organiques en dé- 
composition spontanée qui pourraient se trouver sur les bords de la Garonne, en 
amont du filtre, et de supprimer les plantations qui avoisinent ce dernier, sans 
négliger les racines. Ces conseils, suivis par l'autorité, conduisirent à d'excellents 
résultats. 

EAUX DES PMTS DE LA VILLE DE RODEZ. 

Nous extrayons les résultats suivants d'un Mémoire manuscrit qui nous est obli- 
geamment communiqué par M. Ch. Blondeau, professeur de physique au lycée de 
Rodez. On trouvera, aux Notes et pièces justificatives, les procédés analytiques suivis 
par l'auteur dans ses nombreuses analyses. 

La ville de Rodez se trouve isolée de toute part sur un mamelon schisteux élevé 
de 63 o™ au-dessus du niveau de la mer; ses habitants sont réduits à faire exclusi- 
vement usage de l'eau qu'ils vont puiser dans des cavités pratiquées à peu de pro- 
fondeur dans le sol. Ces eaux ont généralement une saveur peu agréable; elles 

pourrissent : la principale source de l'infection fut, d'uprès lui, une hippurit et une conferta qui rem- 
plissaient les petites mares du rivage, et s'y corrompaient ensuite sur pied, faute d'eau. (Mémoirede l'Aca- 
démie des Sciences, 1 7 33 , p. 35 1 . ) 
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exercent une action énergique sur l'économie, et produisent l'effet d'un purgatif 
assez fort sur les personnes qui ne sont pas habituées à leur usage. 

Les roches qui composent le sol sur lequel la ville de Rodez est assise sont des 
gneiss, des schistes, des micaschistes qui diffèrent peu dans leur composition. Tan- 
tôt les schistes sont feuilletés et se délitent facilement sous l'influence des agents 
extérieurs; le mica et le talc s'y trouvent en abondance; d'autres fois, au contraire, 
la roche est dure et compacte, difficilement altérable, le talc et le mica en ont com- 
plètement disparu; néanmoins, ces roches sont à peu près formées des mêmes élé- 
ments : ce sont des silicates de chaux, de magnésie, d'alumine, de soude et de 
potasse, et les eaux qui les ont traversées sont toujours chargées des mêmes prin- 
cipes, mais dans des proportions variables. 

L'analyse qualitative a fait immédiatement reconnaître dans les eaux des puits 
de Rodez les principes suivants : 

i" Chlore. 6° Potasse. 

3° Acide sulfuriquc. 7° Soude. 

'.\° Acide azotique. 8° Chaux. 

4° Acide carbonique. 9 0 Magnésie. 

5° Acide phosphorique. 10" Alumine. 

. Ces corps sont combinés entre eux en obéissant aux lois de l'affinité, et l'on 
trouve ainsi qu'il existe en dissolution dans les eaux de Rodez : 

i° Des sulfates. 4° Des phosphates. 

2° Des chlorures. 5° Des carbonates 1 . 

3° Des azotates. 

La présence des sulfates dans ces eaux est facile à expliquer : en effet , on trouve 
au milieu des schistes et des gneiss qui forment, ainsi que nous l'avons dit, le sol 
de Rodez , de la pyrite de fer, qui , par suite de l'altération qu'elle éprouve au con- 
tact de l'air, se transforme en sulfate de fer, et, par suite, de l'acide sulfurique peut 
se porter sur la chaux, l'alumine, la magnésie, la potasse et la soude, qui sont les 
bases des roches que nous avons mentionnées. 

La présence des chlorures est plus difficile à interpréter. Les schistes ne ren- 
ferment point de chlore au nombre de leurs éléments, et, comme ces roches ne se sont 
point déposées au sein des eaux, on ne saurait attribuer la présence des chlorures 
au sel marin emprisonné au milieu des différentes assises de ces roches. Mais, en 
voyant que le chlorure de sodium se trouve en plus grande quantité dans l'eau des 



' Auxquels il faut aussi ajouter dos silicate* ou , au moins, de l'acide «iliaque 
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puils exposés a des causes d'altération plus nombreuses, on est tenté de croire que 
c. est aux matières organiques que les eaux pluviales empruntent les chlorures que 
l'on retrouve dans toutes les eaux qui ont pénétré à travers le sol. 

Quant aux azotates, que Ton rencontre aussi en grande abondance , leur présente 
n'a pas lieu de surprendre, car on sait que, sous l'influence de l'air et des roches 
poreuses, les matières organiques azotées se transforment en azotates : de là la grande 
quantité de ces sels que l'on trouve dans le sol des caves, et qui finissent par se 
rendre dans les puits. 

L'existence des phosphates dans l'eau des puits est une conséquence toute natu- 
relle de la présence des matières organiques enfouies dans le sol. Une population 
nomhreuse qui a vécu depuis si longtemps sur un espace aussi resserré, et qui y a 
laissé sa dépouille mortelle enfouie à peu de profondeur dans le terrain occupé par 
les places publiques, qui étaient il n'y a pas encore fort longtemps des cimetières, 
a fourni et fournit tous les jours des phosphates en assez grande quantité pour qu'il 
soit facile de constater la présence de ces sels dans l'eau des puits. 

Quant à la présence de l'acide carbonique et des carbonates, elle est due à deux 
causes : i° à la présence de l'acide carbonique, qui se trouve toujours dans l'eau de 
la pluie, a° à la formation de ce gaz aux dépens de l'oxygène de l'air en dissolution 
dans l'eau et des matières organiques qui s'y trouvent également. 

Le travail de M. Blondeau est divisé en trois parties, correspondant à des distinc- 
tions établies par les habitants de Rodez, qui classent les eaux de leurs puits en : 
eaux bonnes à boire, eaux passables, eaa.r insalubres. 

La première série comprend l'analyse de l'eau des puits qui jouissent d'une grande 
réputation comme eaux potables, et auxquels on va généralement chercher l'eau qui 
doit servira la boisson, laquelle peut même être employée au blanchissage du linge. 

La sec-onde série comprend l'analyse de l'eau des puits rangés dans la classe de 
ceux qui passent pour bons, mais dont l'eau est moins estimée, parce qu'elle ne 
peut pas servir à tous les usages domestiques. 

Enfin, la troisième série comprend l'analyse de l'eau des puits dont l'usage a été 
complètement abandonné, parce qu'ils renferment des eaux tellement impures 
qu'elles sont tout à fait impropres aux usages domestiques. 

On verra que les résultats de l'analyse sont tout a fait semblables à ceux qu'avait 
indiqués le goût, ce réactif si délicat, surtout lorsqu'il s'agit des eaux potables 1 . 

' A cette réflexion de l'auteur nous devons, néanmoins, faire cette réserve que, si la dégustation est 
très-susceptible de faire reconnaître la prçscnce dans l'eau de certaines substances, telles, par exemple, 
que les matières organiques, l'usage habituel d'une eau, surtout si elle est limpide et fraîche, petit dissi- 
muler entièrement ses mauvaises qualités. Nous pourrions citer un grand nombre d'eaux très recherchées 

s3 
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pour la boisson, bien qu'extrêmement chargées de sel» de mauvaise nature. On en verra plus loin de.» 
îles don» Jet document.» relatif» aux eaui des villes de Be.«ançon et de Lyon. 
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COMPOSITION SOMMAIRE. 
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D'après les résultats de ces analyses, on voit que les eaux de ces trois puits con- 
tiennent sensiblement la même quantité de gaz en dissolution : la quantité d'acide 
carbonique est un peu plus considérable dans les deux derniers, l'oxygène a dimi- 
nué à peu près dans le même rapport que l'acide carbonique a augmenté. 

On voit encore que ces eaux contiennent à peu près les mêmes quantités de sul- 
fates, de chlorures, de carbonates, d'acide siliciquc et d'alumine, elles ne diffèrent 
entre elles que par la quantité d'azotates en dissolution. 
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0,2872 


0.4320 


0,5734 



Ce tableau nous apprend que, sauf la différence des azotates, les eaux analysées 
présentent les mêmes caractères, et l'on voit que la présence de o,35 d'azotates 
par litre d'eau ne suffit pas pour communiquer une saveur désagréable, car ces 
eaux passent à juste titre pour être bonnes, et elles sont, en effet, employées avec 
avantage à tous les usages domestiques : elles dissolvent fort bien le savon, elles 
cuisent les légumes, en un mot", elles possèdent les qualités qu'on recherche dans 
les eaux potables, sauf que les deux dernières contiennent des matières organiques 
en assez grande quantité pour les rendre purgatives. 

j.î. 
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Le puits de la Chartreuse se trouve situé au milieu d'un champ faisant partie de 
rétablissement du haras. L'eau de ce puits doit sa pureléà l'éloignement de la ville», 
et elle peut servir de terme de comparaison pour les autres eaux de la localité. Elle 
est d'une limpidité et d'une transparence parfaites, elle est employée à tous les usages 
domestiques, et un lavoir établi à quelques pas du puits prouve que cette eau peut 
servir au blanchissage du linge. On peut ajouter qu'elle est favorable à l'agricul- 
ture, car toutes les prairies qu'elle arrose présentent une fort belle végétation. 

Le puits de l'école normale renferme encore une eau assez pure dont la composi- 
tion se rapproche de celle du puits de la Chartreuse, mais qui ne possède plus déjà 
la même limpidité. Ce puits se trouve situé à une assez grande distance de la ville, 
mais il est loin d'èlre à l'ahri des infiltrations qui tendent à corrompre l'eau qu'il 
renferme. La cour, au milieu de laquelle le puits a été creusé, était, il n'y a pas 
encore fort longtemps, un cimetière; en outre, les latrines de l'établissement placées 
dans la cour même donnent naissance à des infiltrations qui vont se mêler à l'eau 
du puits, et augmenter la quantité des sels et des matières organiques; aussi ces 
dernières s'y trouvent-elles en quantité su Misante pour donner à l'eau une teinte 
jaune qui se communique au linge que l'on y a lavé, et pour donner aux élèves qui 
arrivent à l'école quelques coliques alors qu'ils ne sont pas habitués à son usage. 

Le puits du séminaire se trouve situé au centre de la ville, mais sur un des points 
les plus élevés, dans une cour close et à une assez grande distance des lieux d'ai- 
sance de cet établissement. C'est à ces diverses circonstances qu'est due la pureté re- 
lative de ces eaux , qui contiennent cependant plus d'azotates que celles de l'école 
normale, mais qui, par compensation, renferment moins de matières organiques. 

Ces eaux sont réputées fort bonnes, et elles n'exercent aucun effet nuisible 
sur la santé des nombreux élèves de cet établissement. 
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La quantité de gaz contenue dans l'eau des puits de la seconde série est plus con- 
sidérable que celle que nous avons trouvée précédemment: cela tient à la présence 
d'une plus grande quantité d'acide carbonique; cependant les éléments de l'air dis- 
sous y sont à peu près dans les mêmes rapports que dans la série précédente, ce 
qui porte à croire que cet acide carbonique provient uniquement de la décomposi- 
tion des matières organiques. 
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COMPOSITION SOMMAIRE. 
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Les puits ranges dans la seconde série appartiennent a des établissements publics; 
ils sont renfermés dans des cours, et, par suite, beaucoup moins exposés à recevoir 
des immondices; aussi leurs eaux passent-elles pour bonnes. Cependant toutes ces 
eaux troublent fortement la dissolution de savon qu'elles précipitent sous forme de 
grumeaux, elles sont donc impropres au blanchissage du linge; elles cuisent impar- 
faitement les végétaux. 

Le tableau suivant fait voir que la composition de l'eau des puits de la seconde 
série présente des diflerenecs très-sensibles : 



SUBSTANCES FIXES 



Acide silicique el alumine 

Carbonates 

Sulfates . 

Chlorures 

Ajoutes 



v 

0,0210 
0,0566 
0,1011 
0,1609 
0,3402 



0.0197 
0.0712 
0.1958 
0,2749 
0,4302 



c- 
0,0143 
0 0695 
0,1880 
0,3748 
0,6167 



En comparant ces résultats à ceux de la série précédente, on voit que les quan- 
tités d'acide silicique, d'alumine et les carbonates sont à peu près les mêmes dans 
l'un et l'autre cas: mais les sulfates , les chlorures, et surtout les azotates, sont beau- 
coup plus abondants dans cette seconde série. Ces sels proviennent , sans aucun 
doute , de la décomposition des matières organiques qui ont donné naissance à des 
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azotates et qui ont abandonné aux eaux pluviales les sulfates et les chlorures qu'elles 
tenaient en dissolution. 

Le résultat de ces analyses apprend encore qu'une quantité d'azotate qui s'é- 
lève jusqu'à 0^,6 par litre ne rend pas une eau impotable, et ne lui communique 
pas de goût désagréable. 

Le puits de la préfecture se trouve, comme celui du séminaire, situé dans un des 
points les plus élevés de la ville, et il doit à celte circonstance de ne pas recevoir les 
infiltrations des égouts ; aussi, bien que l'eau qu'il renferme tienne en dissolution 
une assez grande quantité de sels, on y trouve peu de matières organiques, et 
cette eau ne possède ni odeur ni saveur désagréables. 

Le puits du lycée est placé au milieu d'un jardin cultivé qui reçoit tous les ans une 
certaine quantité d'engrais, et c'est sans doute à cette circonstance qu'il doit de 1 en- 
fermer une plus grande quantité de sels et de matières organiques que le puits de 
la préfecture, dont il est voisin. 

Le puits de l'évêché est situé à l'entrée de la cour de l'évécbé : ses eaux tiennent 
en dissolution une grande quantité de sels, et cependant elles passent pour bonnes, 
et, en effet, elles n'ont ni odeur ni saveur désagréables; ce qui provient de ce que ces 
eaux renferment peu de matières organiques en dissolution. Ce résultat prouve bien 
qu'il existe une double cause de l'altération de l'eau des puits : celle qui provient de 
la présence des matières organiques qui n'ont pas été brûlées par l'oxygène de l'air, 
et qui communiquent en général à l'eau une odeur et une saveur peu agréables, et 
celle qui est due à la présence des matières organiques brûlées, et qui ont donné 
naissance à des azotates, lesquels n'ont pas une saveur désagréable. 

Bien que l'eau de l'évêché puisse être considérée comme une assez bonne eau po- 
table , elle est tout à fait impropre au blanchissage du linge et à la cuisson des lé- 
gumes. 
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La quantité de gaz contenue dans ces eaux est beaucoup plus considérable que 
celle trouvée dans l'eau des puits des deux séries précédentes; cette différence est 
due à ce que ces dernières tiennent en dissolution une bien plus grande quantité 
d'acide carbonique provenant de la décomposition des matières organiques, car les 
éléments de l'air s'y trouvent dans les rapports qui conviennent à leur salubrité 
dans l'eau. 

Une conséquence immédiate de l'existence de l'acide carbonique en excès dans 
ces eaux, c'est la présence d'une plus grande quantité de sels insolubles, tels que les 
carbonates de chaux et de magnésie et les phosphates des mêmes bases. 
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(.011 POSITION SOM.UMIiF.. 
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Les puits rangés dans cette troisième série sont situés sur les places publiques 
de la ville de Rodez : ils reçoivent les infiltrations des égouts et des latrines des 



maisons environnantes; aussi ne doit-on pas s'étonner de voir leurs eaux si im- 
pures; elles ont, d'ailleurs, une saveur et une odeur désagréables, provenant de 
la matière organique qu'elles tiennent en dissolution. 

Ces eaux précipitent fortement par un grand nombre de réactifs; l'eau de savon 
y forme des grumeaux; l'azotate d'argent donne un précipite blanc caillebotté des 
plus abondants. Soumises à fcbullition, elles deviennent laiteuses, et produisent à leur 
surface une écume, sorte de savon formé par la combinaison de la matière orga- 
nique que renferme ces eaux avec la chaux et la magnésie. 

Ces eaux ne paraissent contenir ni acide sulfhydrique , ni ammoniaque; du moins 
les recherches de M. Blondeau ne l'ont point conduit à la découverte de ces subs- 
tances. 

La composition de l'eau des trois puits de la troisième série est assez différente, 
ainsi qu'on peut s'en convaincre par l'examen du tableau suivant : 

3 i 
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En comparant ces résultats à ceux de la série précédente, on voit que, sous le rap- 
port des sels en dissolution, l'eau de la place du bourg présente beaucoup d'analogie 
avec celle de l'évêché, et, tandis que cette dernière passe pour une eau bonne à 
boire, celle du bourg ne peut plus être employée à cet usage. Cela tient unique- 
ment à la présence des matières organiques, qui se trouvent en bien plus grande 
quantité dans le puits de la place du bourg. 

On voit encore, par l'analyse du puits de la cité, jusqu'à quel degré les azotates 
peuvent entrer en dissolution dans l'eau des puits, puisque celui que nous venons 
de nommer renferme 1^,0 de ces sels par litre d'eau. 

Ces résultats, comparés à ceux de la première série, conduisent aux conséquences 
suivantes : le puits de la cité contient deux fois plus de sulfates que- le puits de la 
Chartreuse, quatorze fois plus de chlorures, trente-six fois plus d'azotates, quatre 
fois plus de sels insolubles. 

Les quantités d'acide silicique et d'alumine sont, à peu de chose près, les mêmes 
dans les trois séries; ce qui tend à prouver que les roches fournissent aux eaux la même 
quantité de ces éléments, tandis que le chlore, l'acide azotique, l'acide 'sulfurique 
proviennent de la décomposition des matières animales qui se trouvent contenues 
dans le sol. 

« En résumé, dit M. Blondeau en terminant son mémoire, l'eau des puits peut 
« être altérée par deux causes : par la présence des sels minéraux maintenus en dis- 
« solution, par la présence des matières animales. 

« Les matières minérales que l'on trouve dissoutes sont de l'acide silicique, de l'a- 
« lumine, des carbonates de chaux et de magnésie, des phosphates des mêmes bases, 

• des sulfates de chaux et de magnésie, de l'alun à base de potasse, des chlorures de 

• calcium, de magnésium, de sodium, des azotates des mêmes bases. Ces différentes 
« substances ne paraissent pas exercer d'action nuisible sur l'économie, surtout lors- 
« qu'elles ne se trouvent pas en trop grande quantité dans les eaux. Une eau de 
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- puits qui ne renferme que k à 5 décigrammcs de ces sels en dissolution peut 

• servir à tous les usages domestiques, pourvu qu'elle ne contienne pas de ma- 

- tière animale. 

« Une eau peut encore être bonne pour la boisson et cesser d'être propre à la 

• cuisson des légumes et au blanchissage du linge, lorsqu'elle renferme une trop 

• grande quantité de chlorures et, en particulier, du chlorure de calcium. 

« Une eau devient impropre à tous les usages domestiques lorsqu'elle renferme 

• de i à a centigrammes par litre de matières organiques. 

« Il est de la plus haute importance de sigualer l'existence et de doser la quantité 
«de matières animales en dissolution dans les eaux; car, lorsqu'elles dépassent la 
» limite que nous venons de mentionner, elles exercent une action funeste sur Féco- 
« nomie; elles peuvent donner naissance à la dyssenlerie et à une foule de maladies 
« qui paraissent contagieuses parce que toute une population va en puiser les germes 
' aux mêmes sources. 

• L'existence de la magnésie dans les eaux potables ne parait pas produire un 
» effet aussi dangereux que quelques savants semblent le supposer. Les eaux des 
» puits de Rodez contiennent, en moyenne, cinq fois plus de magnésie que les eaux 
" de la vallée de l'Isère , analysées par M. Grange, et cependant les maladies endé- 
« miques, telles que le goitre, le crétinisme, sont complètement inconnues dans le 
« chef-lieu de l'Avcyron. » 

EAUX DE LA VILLE DE BORDEAUX. 

La ville de Bordeaux, l'une des plus riches et des plus peuplées de la France, 
n'a point encore été dotée, comme la ville de Toulouse, d'un système de distri- 
bution d'eau suffisant pour les besoins de ses habitants. L'eau de la Garonne y est 
distribuée par des porteurs d'eau, mais il n'existe pas de machine qui l'élève et la 
porte aux fontaines publiques : celles-ci ne sont alimentées que par des sources 
d'une médiocre importance et dont quelques-unes sont d'assez mauvaise qualité. 
Quelques pompes publiques sont alimentées par des eaux de puits très-chargées. 

Il n'est donc pas étonnant que, dans cet état de choses, l'administration munici- 
pale se soit, à plusieurs reprises, occupée des moyens d'assurer à la ville de Bordeaux 
l'eau nécessaire aux besoins de sa population. En ce moment, il s'élabore un projet 
qui a pour but de fournir aux fontaines de la ville l'eau de la Jalle de Sarfît-Médard, 
ruisseau situé à plusieurs kilomètres à l'est de Bordeaux. 

En même temps que cet utile projet va être mis à exécution, des études, provo- 
quées par la circulaire de M. le ministre du commerce, ont pour but de faire con- 
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naître exactement la nature des diverses eaux potables de la ville et du départe- 
ment'. Ce travail important manquait encore. En attendant que nous puissions en 
insérer les résultats dans l'Annuaire, nous nous contenterons de reproduire le ta- 
bleau suivant qui a été publié, en 1837, par M. Lartigue 1 , et qui fait connaître 
le poids du résidu solide laissé par un litre de diverses eaux employées à Bordeaux 
et aux environs. 

Toutes les eaux mentionnées dans ce tableau sont diaphanes, inodores, inco- 
lores; elles présentent à l'œil une identité telle, qu'on pourrait être porté à les 
admettre sans distinction pour tous les besoins de la vie : mais il suffira d'un coup 
d'œil jeté sur le tableau pour apprécier, au moins d'une manière générale, les dif- 
férences de qualité qui doivent nécessairement exister entre elles. 

Les nombres portés sur le tableau indiquent la moyenne des résultats d'évapora- 
tions doubles et quelquefois triples, faites pour la plupart en juillet, août et septembre, 
dans des années différentes, sur plusieurs kilogrammes de chaque espèce d'eau. 

La couleur des différents résidus varie du blanc terne, blanc sale, blanc gri- 
sâtre, gris cendré au blanc jaunâtre : ils s'humectent tous plus ou moins à l'air. 

Les résidus les moins colorés et les moins hygrométriques sont ceux qui pro- 
viennent des meilleures eaux. Leur composition ne varie pas essentiellement: si l'on 
excepte le résidu de l'eau de la Garonne , qui n'est formé que de carbonate de 

• baux, avec de très-légers indices de sulfate, d'hydrochlorate et d'azotate de la 
même base, les autres sont composés, en proportions variables, de carbonate et de 
sulfate calcaires, de carbonate de magnésie, de chlorhydrate et d'azotate des mêmes 
hases et alcalins, enfin d'une matière organique et de traces d'oxyde de fer. 

1 D'après les détails fournis au secrétaire de la Commission par l'auteur, pharmacien a Bordeaux et 
membre du conseil municipal, ce travail, commencé depuis près d'une année, embrassera toutes les eaux 
potables courantes ou souterraines du département de la Gironde, y compris les rivières, les étangs et 
même la 111er quilonpc le littoral. «J'ai déjà, ajoute M. Fauré, quelques faits importants sur la nature de 

• la matière organique qui altère les eaux qui servent a la boisson de nos populations des Landes, déci- 
« niées si souvent par des lièvres intermittentes pernicieuses. Au point de vue agricole, j'ai suivi pas à pas 
« la marche de l'eau de mer dans notre fleuve, de manière à pouvoir indiquer les points qui peuvent être 
« colmatés et ceux ou celle opération pourrait être nuisible à la végétation, vu raison de la quantité de sel 

• marin dont les eaux sont chargées. J'ai terminé, jusqu'ici, cinquante deux analyses de diverses eaux, en 

• notant les principes gaionx, salins cl organiques. Aussitôt que ce minutieux travail sera as set avancé 

• pour que sa publication puisse présenter de l'intérêt, je m'empresserai de le communiquer a la Commis- 
»ion, • 

■ hum. de mtd. praiiq. ou Bec. dei Irai: de la Soc. Royale de mcd. de Bonleanx , l V, p. OT». 
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TABLEAU INDIQUANT I.A QUANTITE DE SUBSTANCES SALINES QUE CONTIENT UN MLOC.. DE DIVERSES EAU 
DE LA TILLE DE BORDEAUX ET DE SES EHVIROSS, PAR II. F. LARTIGUE. 



DESIGNATION DES EUX ANALYSÉES. 


RESIDUS. 

navel t 
al'u 
liloftaauna 


OBSERVATIONS. 


fil 1 | yi *~ % « - • » a) 

Meuve de U Garoonc, liltrvc au sable et charbon 


a». 
0.148 


O* ilillnbua m >ill« it crlU tan Sltrir U l'on J<. «nU.i.c- 


Source «TArlac et Mérignac. puisée au réservoir de la 


aurntaiia» haifcadaa Qaûiacoiirfa. 






<-<» Jeai luuin nuln appartlaeaam à la 'lllr. 1.11» jl. 




mtataallaafonUl&railiirogreit'Mliral , itV Saint-thrUtoly. 






im Miaiocd) . Jo Ppiaaoa.SaL*' , d< Sa.nl. Projal . <U la pjata 






llotala, al fnunuaianl , par »n emhrakciiMnvnt , a»i bt. 


Source dArtigucmale ou dei Carmes, au Tondut 


0,288 


So«k« ï.4vUrtili*« .pi oV.i.plo, .p* .Un. U prof».*!* ni 




Ai* »• trvuTr. 




0,2H0 






0,315 


ToiU parti» ktr • i* granJ i>uUutM>r<.i 


^wiurrr ri il Tailljin 


0 332 


S_it«.rtr birtinilirra 


du moulin ou lavoir de Gour^ucs au Tondul 


0,335 


M.». 


v i _ ir..j:.. 


0,345 


fakm. 




0,350 






0,354 


fnVi». 


Bussae -iFy'iucs 


0,363 






0.375 


faW 




0,380 


Sjuic» partit uJtrKijul Mtt a DB l**u latoir Ifàft-taalt. al, 






iual(ra' aoo iliH(Dtau*iit Ja la <ill« , le» portaun d'un ...ni 






j rnajilu Uura Isuaiaa daoa IV U , i|«md l'eau a»l rai» 




0,383 


S^sraa parlnuli*ra. 


Puits La grange, puisée sui cannelles du réservoir 


0,3'JO 


Lit* «1 ili>lriL«M daua la litlr par ira p-m.ura d'raa l'a- 






. L a Afta fj fl , Li j * A m l' il . 1.1 , au^a tara aa 1 
\ rîil lit if.Jlw.. J' 1 f.Jt-ir aïs: u, r .il 


Source de l'hospice des Enfanls-Trou»és 


0 400 


fila rtaajt d'eaa aourt» aàtu«V a S»iB|.Yitt(?Bl , daea la «ooa. 




inuna lia Brflca. 




0,430 


Sogrr« parliraliarr- 




0,438 


JoVaa. 




0,470 


lVll» p»rl"«l."r aar.anl a un* fiL,i.|ut Je pro.lu.la loin». 
||>M. 




0,490 


Tu lia pailifuliar. 




0,515 


Pujla pajilit n(r paoi|»e. 




0,523 


S..rt» pattK.l.ar» 




0,515 


Puita arac ponp*a appailauam à la ailla «1 afferma f-if ail*. 




Oai ilialrik«r raltg »>■ »i!U ilrpuia Uli Irmtia trea-»l»i< 






»uà, il parail .|.'tll- aarail «la lua.llruia al pla* -Ion- 
àWnla aulrataii. 




0.070 


l'.iU parli'ulin. 


— — » Saiiil. \irnlfi4 tcrvunl À mi <m>ar? ■'•lal«liaB.ikmi*n# 








0,675 


Ua«. 




0,720 


té**.. 




0,765 


faVaa. l> 




0.7V0 


Utm. 




0,805 




Brunicr, n'45, rue Paulin (Soini-Seurin) 


0,825 


Id.m. 




0,835 
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===== 

htcWiT r/\%: ihfc L" , t" V 1M1I vnVI 

DLSKjH ATIOs Ut* fcAlJL A:IALl5&b5 


RÉSIDUS. 

ramure 
i'm 
Lilof raaunt 


flVCL'DU h Tlf\M C 


l»uil» du nouvel hôpital Saint-André, puils de la ma 


r 






0,855 


&*fU»l IB1 lé-l*f«t 4* t* |tfttld hfi«piC«. 


Font-de-l'Or, a M. Jouis 


0,9*0 


Pfttt* »**r pcoiIMt «H <J"M aUoMttt* 1*1 foftUiafl tDlaf * 


MÎtlmlntja la Grava, *J« U port* on tdar* Bonf/o^uv , d* 






U pl.» S4i«w-Cdo«U , *)• M«rt. du Matebi-N.u**.! . 






d# Ja trvv ftav ■ dv le nie B*ri# vt da tMnht '!*» r.'ut 








du Grand-Marclit , en face do l'ancienne mairie. . . 


o.ooo 


Poil» p«M>Ct •»« pMpfl. 




1,010 


P.ita pallir. 




1.015 


Paita -Mrlitsitfr » Vhmff* 




1,0.10 


Fontaine a*blu~Be. 




1,035 


&irt à » kTMf puticratiar 




1,070 


Pui»f particaUar. 




1,090 


Puât* atoir Lt i«r.irr J« t#t li«iaî«f 




i non 


Foalaiat pablufa*- 


Oui ta f*J*a la> ma .1 .'i. \f.'iiii1* ri* H 


1,1 10 


Puitl ptHttal'tx. 




1 ll'i 


Puât* mUw 




■ oin 

1 ,Zô\i 


PmU paruealiar . Vu *»nd -ali« «**n» i n« ojtuo* 




]•■ MBftiaM IMt (T»B0V 


Jcan*Jacqurs-Rousstau, bain» publics 


1,350 


Puila p»to«vJitr. 


des bains de la rue Ségur, grand puits dr service, . 


1,520 


/«Vm. 




1 930 


Idsm . 




1.950 


IJtm 


du Fort du lia . nourrau puits pris l'infirmerie. . . 


1,999 


l'.il» pn,l«l>« « c»l iubUclHMil. 




3.200 





EAU D'UNE SOURCE DE BORDEAUX. 

Douze litres de l'eau tic cette source, située rue Bourgeret, à Bordeaux, ont été 
envoyés au laboratoire de l'Ecole des mines, par la municipalité de cette ville, et 
examinés par M. Ebelmcn. 

L'analyse a été faite sur le résidu de l'évaporation de 5 litres d'eau ; ce résidu a 
été traité successivement par l'alcool, l'eau et l'acide chlorhydrique. En rapportant 
tous les résultats à i litre d'eau, on trouve qu'elle contient : 
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Chlorure de sodium 0,155 

Je potassium 0,01 1 

Aïolate de cfaaui 0,188 

de potasse 0,065 

de magnésie 0,037 

Sulfate de chaux 0,130 

Carbonate de cbaui 0,310 

de nugnlsie 0,0 1 6 

Acide silicique 0.010 

Oiydr de fer Traces. 

Matière organique Quant, indéterro. 

0,022 



Celle eau serait remarquable par la forte proportion de matières salines qu'elle 
renferme, et surtout par la grande quantité d'azotates qui s'y trouve, s'il était bien 
constant qu'elle provient d'une source jaillissante, comme on l'a annoncé; mais, 
ainsi que le remarque l'auteur de l'analyse, sa composition même semble indiquer 
qu'elle provient d'un puits. 

VERSANT DU SUD OU DE LA MÉDITERRANÉE. 

Les quatre divisions qui composent ce versant sont fort inégales en importance 
el en étendue; une seule, le bassin du Rhône, en constitue plus des cinq sixièmes 
en surface, et porte à la Méditerranée, par les bouches de ce fleuve, la plus 
grande partie des eaux qu'il reçoit. 

Néanmoins, malgré leur peu d'importance relative, les trois autres subdivisions 
du versant méditerranéen offrent des caractères trop tranchés pour pouvoir être con- 
fondus dans le grand bassin du Rhône. 

SUBDIVISION DES PYRÉNÉES-ORIENTALES 

OU BASSIN DE 1.A TET ET DU TECH. 

Le département des Pyrénées-Orientales, si riche en sources thermales sulfurées, 
n'est, à proprement parler, que le bassin suivant lequel coulent parallèlement vers 
la Méditerranée la Tel et, de chaque côté, la Gly, venant des montagnes calcaires 
des Corbièrcs, le Tech, descendu comme la Tel des hautes sommités de la Cer- 
dagne, formées de roches cristallines et de transition. Toutes les trois, mais prin- 
cipalement la Tet, qui forme l'axe de cette vallée , rencontrent, bien avant d'atteindre 
la mer, une grande plaine alluviale , sur laquelle est bâtie la ville de Perpignan , et 
qui, traversée par des sondages artésiens, a fourni des masses d'eau considérables, 
ressource précieuse pour la culture méridionale. 
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EAUX DE LA VILLE ET DES ENVIRONS DE PERPIGNAN. 

Les eaux de la ville et des environs de Perpignan ont fait depuis longtemps le sujet 
des études de M. Bouis, professeur distingué de chimie dans cette ville '. La soarce 
de Saint-Martin, qui est la principale eau utilisée pour les besoins de Perpignan, ana- 
lysée en 1 8a i , lui a donné pour ! litre, o u, -,0275 de gaz, et en résidu solide : 



Carbonate de cbaui 0,033 

Sulfate de chaux 0,067 

Chlorure de calcium 0,045 

-deaodium 0,104 



0.249 

L'eau du puits de l'hôpital de la même ville contenait, à la même époque : 

v 

Carbonate de chaux 0,08 

de magne nie 0,02 

Chlorure de calcium 0,04 

— de aodîum 0,40 

Sulfate de chaux 0,!2 

Azotate de chaux - 0,02 

de magnéaic 0,02 

dépotasse 0,04 

Acide ailicique ou impureté 0,08 



0,96 



Le même auteur a donné, en 18A8, dans un mémoire intéressant, l'analyse des 
eaux de deux puits artésiens de la même localité *. 

Le premier de ces puits, établi à la place Saint-Dominique, dans la ville de 
Perpignan, est appelé soarce Faavelle, d'après le nom de l'ingénieur qui a imaginé, 
à l'occasion même de ce forage, un nouveau procédé très-économique d'extraction 
des matières broyées parles instruments de sondage. A 1 70 mètres, celte eau pré- 
sente une température de a i° s ; son volume est de 36 litres par minute. L'analyse a 



donné : 

lilr. 

( Oxygène 0,040 

C.a« j Aiote 0,175 

( Acide carbonique 0,150 



0.365 

' Essai sur l'eau et spécialement sur tes eaux hygiéniques, etc. 
' Hydrologie. 

1 La température des puits de Perpignan, à 10 mètre», étant de i6\ un deduit de celte obscrvaliou 
un accroissement d'un dfgré pour 3a mètre*. 
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Carbonates de chaox el de magnésie 0,06 

Sulfate de chaux 0,01 

de «oude 0,03 

Chlorure de sodium 0,02 



0.10 

Onze sources jaillissantes ont été obtenues à Bages , près de Perpignan : on peut 
évaluer à i i mètres cubes à la minute le volume d'eau de ces sources réunies. La 
profondeur moyenne des terrains traversés est de 5o mètres et la température 
moyenne des sources de i g°. L'épaisseur de la couebe aquifère augmente de Test 
à l'ouest ; ce qui est un indice que la marche souterraine de cette eau est dans la 
direction du Canigou à Bages, et non sur les Albères. 

Une de ces sources, dite de la Guérite ou source Vilar, a offert à M. Bouis la com- 
position suivante : 

litr 

l Oxygène . 0.045 

Gai ] Axote 0,018 

( Acide carbonique 0,0 M. 



0,079 



Carbonate de aoude 0,03 

de chaux et de manette. 0,0 1 



Sulfate de «oude 0,01 

Chlorure de Mdium 0.03 

Acide lilicique 0,05 

Oxyde de fer Traces. 



0.13 

Cette eau se rapproche des eaux sulfureuses pyrénéennes par la présence du car- 
bonate de soude, de l'acide silicique et d'un composé azoté, et pria faible propor- 
tion des sels terreux. 

Après celle de Bages, la commune de Toulouges est la plus favorisée pour les 
eaux jaillissantes. On y a obtenu sept sources sur une ligne d'environ a kilomètres. 
La plus abondante fournit i,3oo litres, les autres de 600 à 800 litres à la minute. 
La profondeur moyenne des sondages est de 70 mètres, et la température moyenne 
des sources de i8°,5. Ces eaux sont moins transparentes que celles de Bages. 

Enfin l'auteur a réuni dans le tableau suivant les résultats de l'analyse des gaz 
qu'il a trouvés dans les eaux précédentes et dans quelques autres provenant de 
localités voisines : 
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otTiiis. 




ACI9S 


TOTAL 
<1m |*I 

COltlAUA 


PROPORTION 
SU «Al u cnnixu. 




DÉSIGNATION DES EACX. 


MOTS. 


C A^- 
SOUOUS. 


du» 

1 Utm 

d'tta. 


OiJ(*m. 




-irtnaiifu*. 


OBSERVATIONS. 


Eau de la mitre de la Tel. . 

Fontaine Notre-Dame, après 
le lavoir (Perpignan). 

Fontaine Saint-Martin { Perpi- 
gnan). 

Eau du paitsdela rue Laborie.. 

Eau du puits de la me dea 
Marchands. 

Source jaillissante de Perpi- 
gnan , à Saint-Dominique. 

Source de Bages, de M. Vilar. 

Source de Toulouges, jardin 
de M- Durand. 

Source de Rivcsaltes, rau de 
la place publique. 


Kir. 

0,0000 
0,0060 

0,0000 

0,0050 

0,0050 

0,0040 

0.0045 
0,0050 

0.0040 

0,0085 


lit». 

0.0150 
0,0180 

0,0180 

0,0170 

0,0170 

0,0175 

0,0170 
0,0100 

0.0200 

0,0240 


0,0110 
0,0120 

0,0000 

0,0110 

0,0130 

0.0150 

0.0160 
0.0130 

0,0120 

0,0030 


lia-. 

0,0320 
0,0360 

0,0330 

0,0330 

0,0350 

0,0365 

0.0375 
0,0340 

6.0360 

0,0315 


l.tr. 

0,01875 
0,0166 

0,01818 

0,01515 

0,01429 

0,01100 

0.01200 
0,01471 

0.01 II) 

0.02595 


Llr. 

0,04687 
0,05000 

0,05454 

0,05152 

0,04857 

0,04800 

0,04533 
0,04706 

0,05556 

0,06760 


Iilr. 

0,03437 
0,0334 

0,02728 

0,03333 

0,03714 

0,04100 

0,04267 
0,03823 

0,03333 

0,00845 


Le 1S *e|>llm),r* JWÎ, 
l'aau • iti *" u * 
l« panl , • Pirpign M ; 
U ri»«*« rUil bu <■! 
tM mu nfii*. 

L'o«>*ri«ri da ptiti ttt 
V .*d, il 1. lingi <J. 

t'ilU •iHwdMl. 

U pull M» «t U 
tirifi pmuivi. 

10 «p...»» 1841 

OlU Mu ■ *U pruw, «n 
•*plr«br* lar |j 
<àl* d« C*»cl , U m«r 
♦«•■l clmr. Elit ■>'• 
prdwnli «niM Iran 











SUBDIVISION DU LITTORAL LANGUEDOCIEN. 

Entre le petit bassin des Pyrénées-Orientales et le grand bassin du Rhône se 
trouve compris un territoire peu étendu, dont la portion littorale forme le fond du 
golfe du Lion, et dont la partie intérieure suit, des sources de l'Aude à celles de 
l'Hérault, une ligne circulaire sensiblement parallèle à celle de la côte. Cette subdi- 
vision hydrographique est caractérisée par les deux rivières que nous venons de 
nommer : elle tient des Pyrénées par le cours supérieur de l'Aude qui descend des 
Corbière*; elle n'est séparée, sur un point, du bassin de la Gironde, que par un col 
tertiaire assez peu élevé, et que traverse en souterrain le canal du Midi. L'Orbe, qui 
passe à Béliers, découle des mêmes sommités de roches anciennes qui, sur l'autre 
versant, donnent naissance à quelques affluents du Tarn : l'Hérault emprunte ses 
eaux au même massif granitique d'où s'écoulent au sud-ouest la branche principale 
du Tarn, et le Gardon au sud- est; enfin, ces trois rivières, avant d'atteindre la mer, 
arrosent des plaines alluviales qui se rattachent à celles sillonnées par les bras du 
Rhône. On voit que la petite subdivision hydrographique qui nous occupe tient à la 
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fois, par ses caractères généraux, des différents bassins parmi lesquels elle se trouve 
presque enclavée. 

EAUX DE LA COMMUNE DE VENDUES, PRÈS BÉZIERS. 

Vendres est une commune située à huit kilomètres de Béziers, non loin de la mer 
et tout près d'an vaste étang. Sa population, décimée par une maladie endémique qui 
sévit principalement du mois de juin au mois de novembre, diminue chaque année. 
Le nombre des malades s'accrut au point que le maire crut devoir faire un appel 
à la science pour rechercher les causes du fléau et les moyens de le détruire 

Parmi ces causes, les habitants, ayant émis l'idée que les eaux de leur fontaine 
pouvaient être de mauvaise qualité, M. Audouard aîné, pharmacien à Béziers, fut 
chargé d'analyser comparativement les eaux de la fontaine de Vendres et celles de 
la source qui l'alimente. 

Voici les résultats de ces expériences : ces eaux ne contiennent ni iode, ni brome ; 
les eaux de la source rougissent sensiblement le papier de tournesol, à cause d'un 
excès d'acide carbonique qui n'existe plus dans celles de la fontaine : les unes et les 
autres contiennent un peu moins d'oxygène, et par conséquent d'air atmosphérique, 
que les eaux de rivière; l'eau de la fontaine renferme, en outre, de rares petits 
flocons brunâtres. 

L'analyse quantitative a donné* : 

E«J*U». m . fe. i, Ufc.it 

Gas dissous .. .( Air at »°H>l'* ri 1»« « ' 

que 0.1 10 0,050 



Chlorure de calcium 0,014 0.012 

de sodium 0,040 0,048 

Sulfate de cluui. 0,023 0,021 

Substance» Gica. . ( Carbonate de cbaai 0,073 0,213 

de magnésie 0,006 0,009 

Acide liliciqoe. Traces. Traces. 

Matière organique aïoléc 0,024 0,017 

0.189 0.320 

11 résulte de ces analyses que les eaux perdent, dans l'aqueduc qui les amène de 

1 Voici un extrait de la lettre adressée par le maire au sous-préfet de l'arrondissement : € Il régne ac- 

• tueUraient dans la commune de Vendre» une maladie dont le» ravages sont effrayants. Celle maladie a 

• pris un tel caractère que, pendant la saison d'été, la majeure partie des habitants, ainsi que des monta- 

• gnards qui viennent nous aider à enlever la récolte, sont, ou retenus dans leur lit, ou obligés de déserter 
« le pays. La commune a le plus grand intérêt à arrêter les progrès d'un mal qui décime notre population 
. et qui fait qu'à cinquante ans l'homme de Vendres est an vieillard consommé. • 

* Journal de chimie médical*, a* série, t. X, p. 3i. 

»5. 
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la source à la fontaine, une grande partie de leur acide carbonique, et, par suite , du 
carbonate de chaux, dont la présence de cet acide déterminait la dissolution, d'où 
résultent en effet, dans ces conduits, des incrustations calcaires très-considérables. 

L'eau acquiert, au contraire, dans ce transport, une légère quantité de matière 
organique azotée ; mais la présence de cette dernière substance , dans la proportion 
trouvée , ne semblerait à l'auteur des analyses pouvoir communiquer à ces eaux 
quelques propriétés insalubres qu'autant qu'elle s'y putréfierait promptement, et 
l'expérience a prouvé qu'il n'en était pas ainsi. 

EAUX DE LA VILLE DE MONTPELLIER. 

L'eau qui sert aux besoins de la ville de Montpellier est principalement celle de 
la source de Saint-Clément, qui ne paraît être qu'une dérivation souterraine d'une des 
sources de la petite rivière de Lez. 

Les eaux de cette source, éminemment calcaires et incrustantes, sont d'un goût 
agréable et réputées excellentes. 

Il existe, en outre, dans le quartier dit Pilât Saint-Gèly, une autre petite fontaine 
dont l'eau est extrêmement chargée de sels calcaires, ce qui peut porter à penser 
que, comme la source de Bordeaux dont l'analyse a été donnée précédemment, 
elle a dissous, dans son trajet au-dessous de la ville, des sels de même origine que 
ceux qui se trouvent habituellement dans les eaux de puits. 

Quoique plusieurs chimistes, et entre autres M. Bérard, se soient occupés de ces 
eaux, principalement au point de vue de l'incrustation des tuyaux qui les amènent, 
il ne paraît pas que des analyses complètes en aient jamais été faites ; mais nous 
espérons, dans le prochain Annuaire, pouvoir être plus explicites à cet égard, 
M. Bérard ayant bien voulu, sur l'invitation de la Commission , se charger de l'examen 
des eaux potables de la ville de Montpellier. 

BASSIN DU RHÔNE. 

Le bassin du Rhône, dans son entier, occupe une superficie de 9,780,000 hec- 
tares; mais le Rhône ne devient un fleuve français qu'au sortir du lac de Genève; la 
partie de ce bassin comprise dans notre territoire est de 8,020,000 hectares, aux- 
quels il faut ajouter, pour le bassin propre de la Saône, une superficie de a millions 
980,000 hectares. Cet espace comprend, en totalité ou en partie, les départements 
de la Haute-Saône, de la Côtc-d'Or, du Doubs, du Jura, de l'Ain, de Saône-et-Loire, 
du Rhône, de l'Isère, de l'Ardèchc, de la Drôme, des Hautes-Alpes, des Basses- 
Alpes, de Vaucluse, du Gard et des Bouches-du-Rhônc. 

Le bassin du Rhône se compose de deux bassins distincts, caractérisés par les deux 
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grands cours d'eau qui se réunissent à Lyon , et la direction nord-sud qu'il suit de 
cette ville à la mer est en réalité le prolongement de la vallée de la Saône, tandis 
que le Rhône proprement dit vient s'y joindre en formant presque un angle droit. 

La position de ce grand cours d'eau , relativement aux chaînes de montagnes qui 
limitent son bassin, n'est pas moins frappante : il côtoie, en effet, le pied oriental 
des sommités, quelques-unes assez peu élevées, qui le séparent du bassin de la 
Loire, et en reçoit à peine quelques ruisseaux très-rapides, parmi lesquels l'Ar- 
dèche a seule quelque importance. Au contraire, tous ses grands affluents lui 
viennent de l'est, c'est-à-dire de l'immense massif de montagnes qui, partant de 
l'extrémité des Vosges, se continue par le Jura, les Alpes suisses et françaises jus- 
qu'à Draguignan. Ainsi la Saône , sur un développement de 5 1 o kilomètres , et 
l'Oignon descendent des collines de grès bigarré qui forment le revers méridional des 
Vosges, et au pied desquelles sourdent les eaux minérales de Bourbonne, de Bains, 
de Plombières, de Luxeuil. Le Doubs et l'Ain viennent, en sens contraire, des hautes 
sommités calcaires du Jura. Le premier, atteignant un développement de 4^5 kilo- 
mètres, forme un crochet, et entre en France par une gorge profonde; l'autre, joi- 
gnant le Rhône peu avant son confluent avec la Saône, laisse entre lui et cette der- 
nière la vaste plaine tertiaire et marécageuse de la Bresse. 

Le Rhône, qui aun développement total de 86o kilomètres, dont 5ao sur le terri- 
toire français , prend sa source dans les montagnes cristallines du Saint-Gothard, tra- 
verse, dans le Valais, les formations schisteuses et calcaires qui caractérisent dans les 
Alpes le terrain jurassique, se repose un instant dans le lac de Genève et reçoit, peu 
après, l'Arvc, dont il porte à Lyon les eaux boueuses et torrentielles. 

L'Isère, partie comme son affluent, l'Arc, du massif sauvage des Alpes de la Savoie, 
traverse les terrains métamorphiques ou cristallins, longe ensuite le pied des colline* 
du terrain crétacé inférieur qui recèle la Grande-Chartreuse, reçoit les eaux du grand 
cirque de l'Oisans, puis s'étend dans une plaine alluviale et atteint le Rhône entre 
Tournus et Valence , après un parcours de 3 a o kilomètres , dont 1 7 o sur le territoire 
français. 

Enfin , la Durance , qui n'esté proprement parler qu'un gigantesque torrent , descend 
du massif serpentineux du mont Genèvre sur le terrain jurassique modifié : resserrée 
à Sisteron entre les crêtes perpendiculaires du calcaire néocomien , elle arrose plus 
loin, en faisant un demi-cercle, les terrains tertiaires moyens à lignites, et s'étend 
enfin, avant de se jeter dans le Rhône à Avignon, et après un parcours de 3 80 kilo- 
mètres, dans une vaste plaine où elle fait et défait un lit caillouteux d'une grande 
largeur et dont elle n'occupe, dans son état moyen, qu'une faible partie. 

Toutes ces eaux, réunies à Avignon, n'ont plus alors, pour atteindre la mer, qu'à 
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traverser une immense surface alluviale , toute recouverte de galets et de cailloux , où 
elles s'infiltrent en partie dans les crues, et séjournent ensuite en formant de grandes 
flaques, au grand détriment des localités voisines. Ce delta du Rhône, qui, d'Aigues- 
Mortes aux Martigues, forme un développement de côtes de près de 100 kilo- 
mètres , n'est qu'un marais à peine habité , et dont les exhalaisons perpétuent les fièvres 
endémiques pour les départements du Gard et des Bouches-du-Rhône. 

En résumé , il y a peu de fleuves en France qui réunissent des éléments aussi 
divers et qui arrosent des terrains aussi variés que le Rhône. Les conditions phy- 
siques de ses affluents sont aussi très-dissemblables. Ainsi , la Saône et les autres 
cours d'eau qui forment son bassin propre (et il faut y comprendre l'Ain, bien qu'il 
se rende directement dans le Rhône) traversent presque exclusivement des terrains 
calcaires et ne proviennent pas de très-hautes montagnes; la fonte des neiges n'exerce 
pas sur leurs crues une très-grande influence : la chute des pluies est la circons- 
tance prédominante, et la Saône a ses plus hautes eaux en hiver; elle est d'ailleurs 
sujette à des crues rapides et considérables. Le Rhône, au contraire, dont le cours 
supérieur gît entièrement dans les plus hautes sommités des Alpes, est surtout in- 
fluencé par la fusion des neiges et des glaciers : ses hautes eaux ont lieu vers la fin de 
l'été, et la remarquable position du lac de Genève, qui lui sert comme un grand ré- 
gulateur, retarde et amoindrit les crues du fleuve. L'Arve, qui ne traverse point le lac, 
introduit encore une complication nouvelle dans le régime du Rhône par les masses 
de détritus qu'elle charrie dans ses crues. Il en résulte que les eaux du Rhône, 
chimiquement plus pures que celles de la Saône , varient beaucoup et précisément 
en sens inverse de ces dernières quant à leur limpidité. Claires et près de leur étiage 
en hiver, elles se chargent le plus souvent en été d'un limon jaunâtre , qui est surtout 
abondant quand l'Arve a subi une crue extraordinaire. 

La Saône 1 débite à Lyon, à l'étiage, 60 mètres cubes par seconde, a5o mètres 
cubes dans les eaux moyennes. Dans la grande inondation de i84o, son débit s'est 
élevé au moins à 4,ooo mètres cubes. Le Rhône, à son étiage au pont du Sault, 
roule 220 mètres cubes par seconde, et à Lyon 2Ôo mètres cubes; ce nombre s'é- 
lève à 320 mètres cubes après sa réunion avec la Saône; il est de 4i5 au Pouzin, 
après avoir reçu l'Isère et la Drôtne; de £26 à Viviers; de 46o à Avignon (43o d'a- 
près M. d'Armand), et seulement de 43o à Arles, à cause de la dérivation du petit 
Rhône, qui lui enlève environ le quart de ses eaux. 

Son débit dans les eaux moyennes est, au pont du Sault, de 620 mètres cubes ; à 

' Palria. {Géographie physique et mathématique.) Les nombres qui suivent, comme aussi une partie de 
ceux qui se rapportent à la statistique de» autres rivières, sont empruntés à cet article, rédigé par 
M. A. Bravais. 
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Lyon, en amont de la Saône, d'environ 65o mètres cubes; et par ses deux embouchures 
(le grand et le petit Rhône), ce fleuve verse à la mer 2,200 mètres cubes; sa hauteur 
est alors de 1 m ,65 sur 1 etiage du pont du Sault; de 1 m , 1 4 à Lyon , et de 1 m ,33 à Arles. 

Dans les eaux ordinaires, le niveau étant à 3 ro ,5 sur l'étiage, le Rhône, à Lyon, 
roule 2,000 à 2,5oo mètres cubes par seconde, et l'on a calculé que, pendant la 
crue du 1 2 février 1 8 1 5, son débit s'était élevé à 5,8oo mètres cubes, et à 6 mille 
mètres cubes pendant celle de 1 84o. 

Peu de rivières en France ont été, jusqu'à présent, aussi bien étudiées que le 
Rhône et ses principaux affluents, au point de vue de leurs conditions physiques. 
On doit principalement à la Commission hydrométrique de Lyon et au zèle de son pré- 
sident et de son secrétaire, MM. Lortet et Fournet, l'établissement, sur un grand 
nombre de points du bassin au-dessus de Lyon , d'observations pluviomctriques et 
hydrométriques qui ont fourni à la science des documents précieux. M. Fournet a , 
en outre, fait des recherches intéressantes sur les quantités spécifiques de matériaux 
meubles entraînés mécaniquement par ces cours d'eau. Nous nous proposons, dans 
un article spécial, d'exposer les résultats obtenus par ces savants, avec les détails 
que comportent ces diverses questions. 

Nous possédons aussi d'assez nombreux documents sur la composition chimique 
des eaux du Rhône, et, en général, des eaux qui, avoisinant Lyon, ont pu être 
considérées comme susceptibles d'être employées à l'alimentation de cette grande 
ville. Des savants distingués, dont nous rapporterons les travaux, ont cherché à 
éclairer, par l'analyse chimique, la question importante de l'approvisionnement 
de Lyon en eau destinée à la fois à l'alimentation de ses habitants et aux besoins 
industriels des innombrables fabriques qu'elle renferme. 

Pour procéder avec plus d'ordre dans l'exposé de ces documents , nous présen- 
terons successivement ceux qui se rapportent à chacun des bassins particuliers au- 
dessus du confluent du Rhône et de la Saône, puis l'histoire des eaux de la ville de 
Lyon, enfin les données relatives aux affluents du Rhône au-dessous de cette ville. 

BASSIN DE LA SAÔNE. 



EAUX DE LA VILLE DE VESOUL. 

V EAU D'UN PUITS CREUSÉ DANS L'ENCEINTE D'UNE MAISON DE CORRECTION DE VESOUL. 

Ce puits est tout entier dans les schistes bitumineux et pyriteux qui se trouvent 
dans la partie supérieure du terrain basique, au-dessus du calcaire à gryphées. 
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Trois litres de cette eau, examinés par M. Ebelmen ont été évaporés doucement 
jusqu'à siccité, et le résidu de l'évaporation a été traité successivement par l'alcool, 
l'eau et l'acide chlorhydrique. On y a trouvé par litre : 



l Acide carbonique 0.0390 

Gu ] Oxygène 0,0066 

( Aaote 0,0166 

0.0682 

r- 

! Azotate de potasse Traces. 

Chlorure de potassium 0,015 

Je magnésium 0,074 

Sulfate de chaux 0,126 

Substance* f.iea,.< de 0 132 

Oxyde de fer Traces. 

Acide linéique 0,015 

0,3fi2 



L'eau des fontaines de Vesoul, qui provient de sources surgissant à la séparation 
des calcaires du premier étage jurassique et des marnes du lias, ne renferme qu'une 
trace de chlorures alcalins et point d'acide sulfurique, et le résidu de leur évapo- 
ration est presque uniquement composé de carbonate de chaUx, dissous dans l'eau 
à l'aide d'un excès d'acide carbonique. 

La présence du sulfate de chaux, dans les eaux qui proviennent des schistes bitu- 
mineux du lias, paraît due à l'action que les eaux aérées exercent sur les pyrites 
que contiennent ces schistes. On remarque , en effet, que ces schistes , exposés à 
l'air, se couvrent d'efflorescences blanches de sulfate de chaux, et l'on a constaté 
par une expérience directe, faite en exposant à l'air pendant plusieurs mois cette 
matière au contact de l'eau, qu'il s'était formé une quantité considérable de sulfate 
de chaux. 

2* EAU D'UNE FONTAINE DE VESOUL. 

Nous devons à M. Ach. Delesse, ingénieur des mines, communication de l'ana- 
lyse suivante, qu'il a faite en 1 846, sur la demande de l'administration municipale 
de cette ville. 

L'eau a été prise à la fontaine qui est située sur la place de l'église de Vesoul , 
où elle est amenée par une conduite d'eau qui va la chercher un peu au-dessus du 

' Ann. 4tt minet, 3'aérie. I. XX. p. ai6 (i8Ai). 
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village de Graisse. La source qui l'alimente provient de hauteurs appartenant aux 
calcaires de l'étage jurassique inférieur. Les eaux de pluie, après avoir traversé ces 
calcaires fendillés et perméables, rencontrent les schistes supérieurs du lias sur 
lesquels reposent les calcaires, et qui sont, au contraire, imperméables: Tohscr- 
vation des lieux, celle de la pente et de la disposition des couches, font bien 
voir alors que ces eaux qui suintent a travers les calcaires doivent nécessairement 
se réunir et former une source à mi-côte, et cette source est celle dont l'eau a 
été examinée. 

L'analyse a donné sur i litre : 



i Carbonate de chou» 0, 1947 

Partie in.oluble . . j Silice 0,0007 

I Chlorure de calcium 0.0100 
Chlorure! de sodium et de potasiium 0,0040 
d'aluminium et de fer 0,001 0 

0,2110 



M. Ehelmen ayant constaté (voy. page aoo) que les eaux provenant des schistes 
supérieurs du lias, aux environs de Vesoul, contiennent du sulfate de chaux produit 
par l'efilorescence des pyrites, l'absence de sulfates dans l'eau analysée démontre à 
posteriori qu'elle ne pénètre pas dans l'intérieur des couches du bas. 

D'après l'analyse de M. Ebelmcn, l'eau des puits de Vesoul contient 0^,362 de 
substances étrangères en dissolution. Si on compare ce résultat à celui de l'analyse 
qui précède, on reconnaîtra que c'est avec raison que le conseil municipal s'est dé- 
cidé à amener, au moyen d'une conduite, les eaux de Graisse, au lieu de chercher 
à réunir les eaux des sources de la Motte de Vesoul; car, outre qu'il aurait été diffi- 
cile d'en trouver en suffisante quantité, on voit qu'elles sont beaucoup moins 
pures. 

EAUX DE LA VILLE DE BESANÇON. 

M. H. Deville, alors professeur à la Faculté des sciences de Besançon, a fait, en 
1 846, à la demande de l'administration municipale, un travail complet sur les eaux 
de cette ville '. Dans son mémoire, il a examiné comparativement l'eau du Doubs, 
celles de plusieurs puits et sources, entre autres celle de la source d'Arcier qu'il s'a- 
gissait de faire arriver pour la consommation des habitants; nous en extrayons 
les résultats suivants. 

' Reche rthes inr la nature «l la composition des eaux potables de Besançon , in-4". 
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I* EAU DU DOUBS. 

Avant de rapporter l'analyse de M. Deviile, nous reproduisons une analyse plus 
ancienne due a M. Desfosses, et qui est citée dans le mémoire. L'eau avait été puisée 
en 1828. M. Desfosses a trouvé les résultats suivants pour 1 litre d'eau : 

V 

Chloiure de calciam 0,004 

de lodium 0,003 

Sulfate de cbaui 0.006 

Cartanale de ehaui 0,07 1 

demagnéaie 0,028 

.Vcide «iliaque et alumine 0.001 

Sel de potasse Trace». 

Maliens eilractite 0,018 

0,131 

L'eau examinée par M. Deviile a été puisée, en amont de la ville, le 17 janvier 
i845, au port de Rivotle, par un beau temps. 

Température de l'eau, 3°,5; pression barométrique, o'",737. 



I Acide 
A*oie... 
0«y 



Alumine 

Pcroiyde de fer. 
Carbonate de ( 

Substances J <■* "»»gn<«« • 

lï<ev [ Sulfate de soude 

Chlorure de magnésium. 



Aïolate de potasse 
de soude . 











39.2 


» 




40,0 


05,7 




20.8 


34,3 


0.04550 


100,0 


100,0 








touU. 


F 




F- 


**• 


0,0030 


0,0122 


0.0007 


0.0159 


0,0013 


0,0008 


g 


0,0021 


0,0030 


1 




0,0030 


0.1&4S 


0,0068 


» 


0,1010 


0,0083 


*• 


» 


0,0023 


■ 




0,0051 


0,0051 




v 


0,0005 


0,0005 


• 




0,0023 


0,0023 






0,0041 


0,0041 


» 




0,0039 


0,0039 


0,1938 


0,0108 


0,0160 


0,2302 



L'eau du Doubs, abstraction faite du carbonate de chaux qui est prépondérant 
dans les contrées calcaires comme le Jura, est d'une pureté remarquable. On n'a 
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pu y découvrir une quantité pondérable de sulfate de chaux ; quant au carbonate de 
chaux, il n'atteint pas la proportion de 0,2 5 par litre, qui est nécessaire, d'après 
M. Gueymard, pour constituer une eau incrustante. 

Dans cette limite, et si l'on admet que ce sel est utile et donne à l'eau des qua- 
lités digestives, on peut conclure que l'eau du Doubs, d'ailleurs très-riche en oxy- 
gène, est dans les conditions convenables pour en faire une des meilleures eaux 
potables. 

Si l'on compare l'analyse précédente à celle de M. Desfosses, on voit que, 
dans celle-ci , les sels solubles sont en proportion plus considérable , quoique la 
quantité absolue des matières dissoutes soit moindre ; il serait possible que cette 
circonstance dépendît de la différence des saisons dans lesquelles l'eau a été exa- 
minée. 

r EAUX DE SOURCES. 
Source de BregiUe. 

L'eau a été prise le au février 1 846 , à la fontaine de la rue Ronchaux. A la suite des 
pluies continues de l'hiver précédent, elle avait perdu un peu de sa limpidité. 
La température de l'eau était de 9 0 , la pression atmosphérique de o^^ào. 



Composition Cooftpoiitiua 

lu,... ,.100-. ,i«rwdi»..».. 

i Acide carbonique 0,02257 51,3 t 

Ou di&sous. . .{ Atotc 0,01421 32.3 66.4 

( Oxygène 0,00722 16.4 .13.6 

0,04400 100,0 100,0 



ViUsUnees. 



V F- 

Acide silicique 0.0039 0,0304 

Alumine 0,0054 0,0011 

Carbonate de ebaux 0, 1 026 0,0 1 53 

de magnésie . . 0,0043 Traces. 

Sulfate de chaux * 

fiscs. i Chlorure «le calcium .... ■> 

de magnésium . » * 

AivUte de soude 

i 



■ de potasse » 

• de chaux v 



0,2062 0.0468 







P- 




0.0005 


0.034 K 


» 


0,0065 




0,2070 


* 


0,0043 


0,0074 


0,0074 


0,0011 


0,0011 


0,0027 


0,0027 


0,0048 


0,0048 


0,0023 


0,0023 


0,0081 


0,0081 


0,0269 


0.2709 
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Celte eau est encore de fort bonne qualité, mais elle contient une plus forte pro- 
portion de carbonate de chaux ; la petite quantité de sulfate de chaux qu'elle con- 
tient n'a aucune influence nuisible ; peut-être est-elle due aux causes qui avaient 
dérangé l'économie habituelle de la fontaine, car la composition des eaux est sujette 
à varier dans des nombres aussi petits que celui qui représente la proportion de 
sulfate de chaux, c'est-à-dire 7k dix-millionièmes. L'acide silicique y est en plus 
grande quantité que dans l'eau du Doubs ; c'est un caractère commun à toutes les 
sources des environs. 

Source de la Moaillin. 

L'eau de cette source a été puisée à l'orifice d'un canal souterrain qui la fournit 
abondamment, par un temps pluvieux. La température était de 9 0 2 , la pression 
atmosphérique de o",735. 



u,m - n 100" ^••irdiMow 

Acide carbonique 0,03901 04,17 

<;« dissous... { Atole 0.01538 25,2» 70,0 

Oiy^n. 0,00641 10,54 29.4 

0,06080 100.0 100,0 

l-J.pi< ViifM S-tofM. Co "r>" l '°« 



I: 



gr. p. fr. ft. 

Acide silicique 0,0020 0.0230 0,0250 

Alumine 0,0030 0,0013 v 0.0043 

Carbonate de ebam 0,2555 0,0018 « 0,2573 

Substances ! Sulfate de chaux i * 0,0051 0.0051 

'"'*«•"• \ Chlorure de calcium » r 0,0007 0,0007 

de magnésium. » v 0,0020 0,0020 

AinUtc de soude » * 0,0118 0,0118 

de potasse » » 0,0023 0.0023 

0,2605 0,0261 0.0219 0,3085 

Ici l'on atteint et même on dépasse un peu la limite à partir de laquelle les eaux 
commencent à devenir incrustantes; on trouve plus de o,a5 de carbonate de chaux 
par litre , ce qui est expliqué par l'énorme quantité d'acide carbonique que l'analyse 
décèle dans les gaz dissous. On remarquera combien ces gaz excèdent, par leur 
teneur en acide carbonique et aussi par leur somme totale, les chillVes trouvés poul- 
ies eaux du Doubs et de Bregillc. 

Ici encore il n'y a pas une quantité sensible de sulfate de chaux; les sels de ma- 
gnésie y sont à peine représentés. 



Digitized by Google 



EAUX DOUCES. 205 

Soarct de Billecttl. 

Lau puisée le i" mai i846, par un beau temps. 

Température de l'eau à la sortie, 1 i°; pression barométrique, o m ,748. 

ConpolUii» Coatpoutisa 
«100- J,IWi»«4. 



Acide carbonique 0.02269 «4,0 

Aiote 0.0 1000 24,2 68.2 

Otygëne 0.00492 11.8 31.8 



0.04170 100,0 100,0 



Substances 
fi»f«. 



i-'aq*. r«*. J-d^i -35V 

p. fi. p. gr. 

0.0014 0,0232 , 0.0246 

0,0013 0.0030 .v 0.0043 

Carfeooatedecbau». ... 0,2319 0,0242 » 0,3561 

de magneaie.. . 0,0026 0,0020 * 0.0046 

Sulfate de chtu 0,0003 0,0019 0,0078 0,0100 

Chlorure de calcium ... . i » 0,0071 0.0071 

— de magnésium . s ■■■ 0,0040 0.0040 

AtoUte de soude i * 0,0156 0,0156 

de potasse « * 0,0044 0,0044 

0,2375 0,0543 0,0389 0,3307 

Les remarques faites à l'occasion de la Mouillère sont applicables à rette source : 
la somme des matières étrangères y est seulement plus forte ; elle est également in- 
rmstanlc. 

Soarce d'Areier. 

Le jo décembre 1 845 • l'eau a été prise à l'entrée de la source, au moment où 
les pluies si fréquentes de l'automne la rendaient très-abondante. La température 
était, à la sortie, de q°, et la pression atmosphérique, de o™,737 ; le i" mai i8tf6, 
la température de l'eau était de io°,5, celle de l'air étant de i i°,5. 

L'eau , prise au mois de décembre , a donné les résultats suivants : 





L.w.. 


Compot«ti*i> 
« Wv 


<l» l'»ir •liM~i. 


| Acide carbonique . . 


0,0208 


49,55 
36,43 
14,02 


72.2 
27.8 




0,0420 


100,0 


100,0 
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\-UfU. riifU, s'iiftt. ^tStu. 1 *" 

Acide silicique o!o40 O^OO 0^060 0,390 

Alumine 0,033 0,057 » 0.090 

Carbonate de cb«us 1,86V 0.255 0,015' 2,139 

Substances J de magnésie.. . 0,013 0,021 0,044' 0,078 

fixe-,. \ j c joujp „ , 0 .069 0,069 

Sulfate de soude, ,< t 0,045 0,045 

Chlorure de sodium « 0,020 0,020 

Aiotato de soude » « Traces. Trace*. 

0,1955 0,0023 0,0253 0,2831 

La quantité et la composition des gaz ne donnent lieu à aucune observation par- 
ticulière. L'eau, quoique fortement calcaire, ne contient pas, à beaucoup près, au- 
tant de carbonate de chaux que celle de la Mouillère; elle se tient, d'ailleurs, sous 
ce rapport, au-dessous de la limite fixée par Nf . Gueymard. 

Elle ne présente pas de sulfate de chaux, ni d'autre sel soluble de chaux, ce 
qui lui donne une grande valeur comme eau potable ; c'est aussi la seule qui n'ait 
pas causé d'explosion par le mélange des résidus solubles avec les matières orga- 
niques, ce qui semble prouver qu elle contient peu ou point d'acide azotique. 

3* EAUX DE PUITS. 

Par la disposition même de la rivière par rapport aux différents quartiers de Be- 
sançon, aucun point ne peut être bien éloigné du Doubs; cependant, il y a des puits 
dont les eaux sont chargées de matières salines et organiques auxquelles elles doivent 
un fort mauvais goût et une odeur repoussante. Cest ici le cas de faire une obser- 
vation qui montre combien on est quelquefois trompé par l'habitude sur des objets 
de consommation journalière. Les habitants de la rue Saint-Vincent, à Besançon, 
préfèrent à l'eau de Bregillc, de la fontaine Ronchaux, une eau très-chargée qui 
agit sur le savon et qu'on lire du puits de l'Académie ; cette eau ne diffère pas beau- 
coup, par sa composition, de celle du puits de la Faculté des sciences, dont on 
donnera plus loin l'analyse, et qui est à la limite des eaux potables. 

Puits de la Grand-Rue. 

L'eau de ce puits, situé Grand-Rue, n° 4a, est très- recherchée du voisinage, 
quoique peu distante de la fontaine de la place Saint-Pierre, laquelle est alimentée 
par la source de Bregillc. 



Os carbonates ont clc maintenus a rausc de la présence du bicarbonate de soude 
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L'échantillon analysé a été puisé le 10 avril, la température de l'eau étant uV 
j3°, la pression atmosphérique de o m ,74i. On a trouvé pour 1 litre : 



<jBJ «IiSSOU». . . | 





Lim.. 


t* 100". 


Ai l'.ir 


Acide carbonique. . 




48,5 








41,2 


80 






10,3 


20 




0,04 ICO 


100,0 


100 






si. y .iv 


Coapo«.ti»* 
totjW. 




v- r- 


l'- 


r- 



! Acide silicique 0,0020 0,0294 v 0,0314 

Alumine. 0,0076 0,0018 * 0.0094 

Carbonau. de chaut 0,1807 0,0289 .» 0,2150 

de magnat. . . 0,0047 0,0038 * 0,0080 

Sulfate de chaut 0,0037 0,0503 0,0202 0,0802 

de pota»sr > f 0,0057 0,0057 

Chlorure de aodium i « 0,0557 0,0557 

de magnésium . » ,■ 0,0072 0,0072 



» i 0,0899 0,0809 

de soude , , 0,0304 0.0304 

0,2047 0,1202 0,2091 0,5340 

Cette eau contient peu de gaz, et ce gaz contient peu d'oxygène ; ce sont des con- 
ditions assez mauvaises. 

Le premier dépôt est composé sensiblement comme celui des eaux de source. 

Lo second dépôt contient, outre l'acide silicique des eaux de source, une assez 
forte proportion de sulfate de chaux. 

Enfin, ce qui caractérise les eaux de puits, c'est la quantité considérable des sels 
solubles, dans lesquels les azotates entrent en forte proportion, ainsi qu'une certaine 
dose de chlorure de magnésium. 

Puits de (a rue de la Préfecture, n' 21. 

L'eau analysée a été puisée le 27 mars 1 846. 

La température était de 9 0 ; la pression atmosphérique de o n ,ibo. 







Corn poulina 
» 100". 


CoAMMiiôa 

<U l'ai* JImou 






57,1 








34,0 


79,2 






8,9 


20,8 




0,04010 


100.0 


100.0 
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1" Aiftl. l'iMpii. yiifil 



UvUlt. 



Substance» 
fun. 



v r v- 

Acide silicique 0,0036 0.0261 

Alumine 0,0052 0,0010 « 

Carbonate de chaux 0,1881 0,0136 < 

de magaésie. . . 0,0141 0,0066 

Siillate de chaux a 0,0550 0.0113 

Chlorure de sodium »■ <■ 

de calcium .... * r 

de magnésium . o « 



r- 
0.0207 
0,0062 
0,2017 
0,0207 
0,0663 
0,0015 0.0015 
0.0238 0,0238 
0.0255 0,0255 
0.0786 0,0786 
0.0870 0.0870 



0,2110 0,1023 0,2277 0,5410 

Celle eau est plus aérée que ta précédente : la composition de l'air qu'elle con- 
tient est meilleure, et, chose remarquable, la même que celle de l'atmosphère. 

Le carbonate de chaux ne varie pas beaucoup dans toutes ces espèces différentes 
d'eau. 

Le sulfate de chaux est en quantité un peu moindre que dans l'analyse précé- 
dente ; mais cet avantage est plus que compensé par la quantité considérable des 
sels calcaires et magnésiens solubles que contient le troisième dépôt. 

Paitt delà Faculté des sciences. 

L'eau a été puisée le i o novembre 1 845. 

La température était de io°, la pression atmosphérique de a a ,-]38. 



Cttt dissous . , 



Litre- 
Acide carbonique 0,03409 

Aiote 0,02020 



ConBMÎlifth CM|>OIi 

« lac-" j. r.i, te. 



Oxygène. 



0,00411 
0.05960 



58.7 
33.0 
7.4 

100,0 



83,0 
18.0 

100.0 



i"Wp*i. i-npài. rurn. JZ. 



fixes. 



Acide silieiqat 



Carbonate de chaux. . . . 
de magnésie. 



Chlorure de calcium . . . . 

de magnisium 

Atotate de potasse 

de soude 

decbaui 



0,1897 

n 

0,0279 

r 
» 



o!o292 



e 0,002.1 0.00 K> 



0,0418 
0,0076 



0.0259 0,0551 

, 0.0039 

0.0016 0,2331 

. 0.0076 

0.2198 0,0183 0,2660 

» 0,0109 0.0109 

» 0,0615 0,0615 

« 0,0535 0.0535 

> 0,1229 0,1229 

0,0381 0.0381 



0,2200 0.2999 0.3417 0,86l<5 
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Il n'y a évidemment aucime comparaison à établir entre la nature de cette eau 
et celle des précédentes : peu aérée et surtout pauvre en oxygène, elle est chargée 
d'une quantité considérable de matières salines. 

La proportion de carbonate de chaux n'est pas cependant bien différente de celle 
constatée dans les eaux de sources; il paraît (pie cet élément n'est pas très-variable, 
quoique certainement les eaux n'en soient pas saturées. 

Le sulfate de chaux est ici en quantité tellement considérable qu'il enlève à 
l'eau toutes ses qualités dissolvantes par rapport au savon. On remarquera encore 
le chiffre élevé qui représente la proportion des azotates à hases diverses, et enfin 
la somme considérable des matières dissoutes; cependant cette eau n'a pas un 
goût fort désagréable; elle est toujours limpide, et sa fraîcheur en été la fait re- 
chercher comme boisson. 

Dans toutes les eaux dont l'analyse vient d'être présentée, même dans les plus 
pures, il existe des matières organiques; elles accompagnent tous les dépôts, se 
séparent avec eux, en quantité extrêmement faible pour les deux premiers et plus 
forte pour le troisième. Les matières organiques des deux premiers dépôts sont tou- 
jours négligeables et échappent à tout moyen d'analyse ; celles du troisième peuvent 
être estimées, mais seulement en agissant sur des quantités considérables. C'est ainsi 
que l'auteur du mémoire a reconnu dans ces eaux la présence des deux acides azotés 
crenique et apocrénique : il en a trouve 3 milligrammes dans le troisième dépôt du 
puits de la Grand-Rue; c'est dire combien peu cette matière est appréciable, même 
dans des dissolutions qu'elle colore fortement en jaune ; il lui a semblé, au reste, 
que ces substances variaient dans l'eau proportionnellement au chiffre des matières 
solubles. 

Le tableau suivant résume tous les résultats obtenus dans le mémoire dont nous 
venons de donner l'analyse : 
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TABLEAU PRÉSENTANT LA COMPOSITION DES EAUX DE LA MLLE DE BESANÇON. 

PAR M. II. DE VILLE ( 1840). 



















rxiiê 








UTii» 








■ 


— 










M 
•OTU. 


d. 


it< 1. 

Mu«illère. 


d. 

Bi)l«»l. 


d'Artaer. 


it li 

Graod-FUt. 


d« U fn# 
d<U 

rr*r«ciBf*. 


d« 

U Ftcalti 
d« 






lrU. 


1.1,. 


Ulf. 


Hu. 


liu. 


liir. 


lin. 


lilr. 






0.01784 


0,02257 


0,03901 


0,02069 


0,00208 


0,02018 


0,02032 


0.03499 


Gai 




0.01820 

n f\n<\kA 
U.uuvno 


0,01421 


0,01538 


0.01009 


0.00153 


0,01714 


0.01567 


0,02020 










n noAi i 












0.04550 


0.04400 


0,00008 


0,04170 


0,00420 


0,04160 


0,04610 


0.05960 


Substances 
insoluble*. 


Acide siliciquc 


0,0159 


P- 

0.0348 


*»• 
0,0250 


«'• 
0,0240 


F' 

0,0390 


p. 
0,0314 


V- 

0,0297 


v- \ 
0,0551 




0.0021 
0,0030 


0.0005 
« 


0,0043 


0,0043 
j 


0.0090 


0,0094 

.T 


0,0002 

s 


0,0039 

,T 


Arliui) nulle 

ou utile. 


Onde de fri- . 




insoluble» 




0,0210 


0 0413 


0,0203 


0,0289 


0,0480 


0,0408 


0 0359 


0 0590 


Carbonate de chaui . . . 


0,1010 


0.2079 


0,2573 


0,2501 


0.2139 


0,2156 


0,2017 


0,2331 




0,0023 


0,0043 




0 00 10 


0,0078 


0,0085 


0,0207 


0,0070 


incrosUnlcs. 










0,1033 


0,2122 


0,2573 


0,2007 


0,2217 


0,2241 


0,2224 


0,2407 




Cliloruro de sodium . . . 


0,0023 






l 


,1 


i. 


v 


i) 


Substances 




0,0030 

«.VUS 1 


0,0048 


0,0118 

a 


0,0156 

»• 


0,0020 
0 0045 
0,0060 


0.0557 
0,0304 


0,0015 
0 0870 




soiuuir-s. 

». il < 
Action nulle 




0.1229 


Carbonate de soude. . 






ou utile. 




0,0041 


0.0023 


0,0023 


0,0044 


i 


0.0899 


0.0786 


0,0535 




^ Sulfate de potasse. . . . 




ii 


e 


» 


» 


0.0057 


« 


> 






0,0154 


0.0071 


0.0141 


0,0200 


0,0134 


0,1617 


0,1071 


0,1764 


Substances 




.T 


0,0074 


0,0051 


0,0100 




0.0802 


0,0663 


0.2060 




V 


0,0081 


n 


v 


T 


u 


« 


0,0381 


«olublrs 


Chlorure do calcium . . . 




0.0011 


0,0007 


0,0071 


S 


t 


0.0238 


0,0199 








0.0027 


0,0020 


0.0040 




0,0072 


0,0255 


0.0615 






0,0005 


X 








0.0005 


0.0103 


0.0078 


0,0211 


a 


0,0874 


0,1156 


0.3855 




Total ciNtiuL. . 


0.2302 


0.2709 


0,3085 


0,3307 


0.2831 


0.5340 


0 5410 


0.8616 



En résumé, Fauteur déduit de son travail les conclusions suivantes : 
i° Les matières nuisibles ou sels soluhles à base de chaux pouvant guider dans 
l'appréciation des qualités respectives de ces différentes eaux, on devra, à ce point 
de vue, adopter Tordre suivant, en donnant à chacune de ces eaux une valeur 
d autant plus grande que le nombre qui l'accompagne es! plus petit; 
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Eau t) Arcier 0.0000 

du Doubs O.COOft 

de la Mouillére 0,0078 

deBregillo 0,0105 

deBillecul 0,0200 

du puit j de la Grand-Rue 0,0874 

— du puils de la rue de la Préfecture 0, 1 1 5<i 

— - du puils de la Faculté des science» 0,38D5 

•j" Les sels solubles n'étant pas, dans les eaux de rivière el de source, en quan- 
ti!»'' suffisante pour qu'on leur attribue quelque importance, on peut remarquer seu- 
lement que la présence du carbonate de soude (et, par conséquent, du bicarbonate 
dans l'eau chargée de ses gaz) est un indice certain des qualités précieuses dune 
bonne eau potable. Elle exclut, en effet, les sels solubles de chaux, sels nuisibles 
par excellence. Le bicarbonate de soude est, en outre, une substance éminemment 
digestive. Cette considération doit maintenir au premier rang l'eau de la source 
d'Arcicr, qui, seule parmi celles examinées, contient du bicarbonate de soude. 

.5" Enfin, si l'on prenait, comme on peut le faire encore, pour base de ces clas- 
sifications, la somme totale des substances contenues dans ces eaux, on les rangerait 
dans l'ordre suivant, en les estimant d'autant plus que le chiffre qui les accompagne 
est plus petit : 

tr- 

[ Eau du Dourj» 0,2502 

Dr- bonne <|ual'ite..J de Bregille 0,2790 

| d'Arcier 0,2831 

Incrustâmes \ *» * ' » 

\ — deBillecul 0,3307 

i Eau du puits de la Grand-Rue 0,5340 

Sélénitei)«*s J du puils de la rue de la Préfecture 0,54 1 0 

I du puil.de la Faculté des science» 0,8616 



EAU D'UNE FONTAINE DE DIJON. 

On doit encore à M. H. Deville ', l'analyse suivante de l'eau de la fontaine de 
Suzon, à Dijon, prise rue Berbiscy, le 29 avril 1 84<3. 

Température de l'eau, 1 i°a ; pression atmosphérique, o m ,70Ô. 

, Ceoipoiilma Cotspoct 

*' 100" ,1» l'.i, J,.K. U .. 

Acide carbonique 0,0237 49,5 * 

G»«.... { Aiotc 0,0167 34.8 68,0 

Oivgénc 0,0075 15.7 31,1 



0.047!) 100,0 100.0 

1 Ann. dt chim. et de phys. loc cil. 



>7- 
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1" J^ti. 
— 


— 


— 


1 n Tfi r^va 1 1 1 in 

'_*J ¥ li f 1 ^ ' .'M 

toult. 
— 




F- 


f- 


f- 


F- 






A ni 1A 

0,0149 




A Al r.o 




0,0010 


a 




00.010 


Carbonate de chaux.. 




0,0078 


0,0010 1 


0,2300 




e... 0,0021 


t 


0.0017' 


0.0038 


de soude . . 




.' 


0,0021 


0,0021 






•t 


0.0027 


0,0027 



Chlorure de wdium * 0,0032 0,0032 

Aiotale de pottsie v > 0.0027 0,0027 



0,2240 0,0227 0.01 M 0,2607 

EAUX Dli LA VILLE DE MÀCON ET DE QUELQUES LOCALITÉS VOISINES. 

M. Niepce, aujourd'hui médecin inspecteur des eaux d'Allevard, a qui l'on doit 
un travail tout récent et considérable sur le goitre et le crétinisme, a publié, en 
1 847 • un mémoire intitulé : Des nappes d'eaa souterraines dans le département de 
Saàne-et-Loire , et principalement dans l'arrondissement de Mâcon. N'ayant pu nous 
procurer un exemplaire de ce travail, nous nous bornons à reproduire les nombres 
suivants, qui nous ont été obligeamment communiqués par l'auteur. 

La ville de Màcon ne possède que des puits, alimentés par les eaux de la Saône 
ou par les eaux pluviales qui s'infiltrent à travers le sol. Pendant l'infiltration, ces 
eaux se chargent d'une forte proportion de sels, et leur séjour dans le puits ne fait 
qu'en augmenter la quantité : aussi dissolvent-elles mal le savon qui y forme un 
précipité caillebotté. Elles sont impropres au blanchiment : elles durcissent les lé- 
gumes au lieu de les cuire et exercent, d'après M. Niepce, une action débilitante 
sur l'estomac. 

I' EAU DE LA SAONE, A MÂCON. 



F- 

Carbonate de cliau» 0, 1 1 3 

SuKale decliam 0,047 

Chlorure de calcium 0,007 

de sodium 0,020 

Acide silirique , Tracts. 

0«yde de fer Trace». 



0,187 

2' EAUX DE TROIS PUITS DE MÂCON. 

Le tableau suivant présente la composition des eaux de trois puits de la même 
ville. 

1 Maintenu* à cauw de la prtsenec du bicarbonate de soude. 
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rvm 






K»r« 


M u ru«t 








DU 




■ UIU. 


•» nrmcirju. 


Tini- 












1» 


P. 


•*• 




U. j>< ; 


U.flttO 


0,440 






n Ain 
0,1*17 








A AAf 

U„ V; / 


A QfiT 

U,o{)7 






0,580 


0,347 


0.434 




ii 


0,113 


* 




# 


a 


Trace*. 




0,100 


0.040 


* 






« 


0,000 




Traces. 


■ 


.V 




2,367 


1,814 


1.740 



Quatre autres puits de b même ville ont donne en résidu les nombres qui sui- 
vent : 

Puits de la rue de I* Btrre 1 ,540 

de tt roc Franche 1,347 

Pompe Gtrdoo 1,013 

de ia Barre 0,940 



EAUX DE LA VILLE DE CLUNY. 



BOTmt - Mil. 



Carbonate de chaut. . . 

de magnésie. 

Sulfate de «oude 

de cbaui 

de magnésie. . . 

Chlorure de calcium. . . 

de magnésium 

de sodium . . . 

Oiyde de fer 



0.519 



rrn» 
u t.i »v« 





F- 


0,180 


0,215 


0,1 ÎO 


0.105 


Trsccs. 


i 


0,040 


0,185 


0,033 


i 


0,080 




« 


0,090 


0,000 




Traces. 





0,595 
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EAUX DU BOURG DE SENNECEV. 



Carbonate de cbaux . . . 

de magnésie 

Sulfate de chaux 

Chlorure de sodium. . . 

de rtuignàHun 

lodiires 



ut 



mil ne 



0,380 
Traces. 

0,115 
Traces. 

0,095 

Traces . 



rumcTLiin*. 



La pureté de rette dernière eau doit faire penser qu'elle provient d'une source. 



EAUX DE LA VILLE DE TOURNUS. 



< ;arbonate de cliaiu 0.323 

— de magnésie 0.10" 

Sulfate de chaux . 0.2Î4 

Chlorure de calcium 0,083 

de sodium Trace". 

Aride silicique 0.023 



0,7f.O 



KAl'X. DE LA VILLE DE GENEVE 



KAU Dli RHÔNE À GENEVE . 

Nous extrayons du mémoire déjà cité de M. H, Deville l'analyse suivante qu'il a 
faite de l'eau du Rhône, prise à Genève, près de la machine hydraulique, le 3o avril 
î 846, par un heau temps. La température de l'eau était de 8°,7 ; la pression baromé- 
trique de o m ,725. 

Compmition Uomil-nr 
»-•»» ... 100" dcl'.,lJ-«.». 

i Acide carbonique 0,0080 22.8 « 

Gat •' Azote... 0.0181 53.0 68,0 

• Oxygène . 0,0084 24.2 31.4 

0,0348 100.0 100,0 
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Acide 



Carbonate de chaux.. . . 

de magnésie . 

Sulfate de chaux 

de magnésie.. . . 

de soude 



Chlorure de sodium .... 
Azotate de | 
de, 



— 


T dcpAi. 
— 


— 


C.OIaa| t't itiuo 

— 










u,uou 


1 9 AH 


•■ 




fi n i 


n f>97 


>' 


if.u.V.f 








u, y o\f 


n fwiM 


n ai i 
U,ua 1 




u,tw 


A 1 


0.317 


0,1 40 


0,466 


» 




0,063 


0.063 






0,074 


0,074 






0,017 


0,017 






0,040 


0,040 


«' 




0.045 


0,04:1 


0,0670 


0.0762 


0.0388 


0,1 820 



Nous ajoutons, à la suite de l'analyse précédente, trois analyses déjà anciennes, 
faites par M. Tingry, en 1808, et relatives à l'cnn du lac de Genève et à celle de 
l'Ane. 



( jirboiialt de 

de magnésie . 

Sulfate de chaux 

de magnésie . . . 

Chlorure de magnésium 
Acide silirioue 



2b W.ri.r 



V 

0.052 
0.004 
0,032 
0,020 
0.007 
0,001 
0.003 



0.128 



0,083 
0,012 
0,065 
0,062 
0,015 
0,002 



0,2 « 



ignc mo. 



(1,072 
0,007 
0,026 
0.031 
0.00'.' 

0.001 

O.OC/f. 
0.152 



EAUX DE LA VILLE DE LYON. 

La question si importante de la distribution des eaux dans la ville de Lyon a lixc 
à plusieurs reprise l'attention publique. Pour l'éclairer, des chimistes habiles ont ana- 
lysé dans différentes conditions les eaux du Rhône, de la Saône et des sources qui 
avoisinenl Lyon. Ces travaux sont dus principalement à MM. Boussingault, Dnpas- 
quier et Bineau. 

r EAU DU RHÔNE. 

Le Rhône sort de l'un des vastes glaciers qui couronnent les hautes montagnes de 
la Suisse, et d'où s'échappent, en sens inverse, le Rhin, pour aller dans la mer du 
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Nord, l'inn, dans la mer Noire, par le Danube; le Tessin, dans l'Adriatique, par 
le Pô, et le Rhône dans la Méditerranée. 

Ce dernier, dans la vallée longue et profonde qu'il parcourt depuis sa source jus- 
qu'au lac Léman , reçoit d'un côté les eaux produites par la fonte intérieure des 
glaciers qui occupent des espaces immenses et inaccessibles entre le Ilaut-Valais et 
l'Oberland-Bernois , et de l'autre côté celles des glaciers moins considérables, mais 
plus nombreux, placés sur la ligne de faîte de la chaîne qui sépare la Suisse de 
l'Itahe. Peu après sa sortie du Léman, le Rhône reçoit encore, parla rivière de l'Arve, 
venant de la vallée de Chamouny, le produit de la mer de glace qui couvre une 
partie du Mont-Blanc et des Alpes voisines. Au total , le nombre des glaciers impor- 
tants qui alimentent ce fleuve, avant et après le lac, n'est pas moindre de qua- 
rante-deux. En été , le tribut permanent de leurs eaux est considérablement accru 
dans le lit du Rhône par la fusion des neiges accumulées pendant six mois sur les 
hautes régions de la Suisse et de la Savoie; le Léman lui-même où se rend, indé- 
pendamment du fleuve, l'énorme quantité des eaux de neige des Alpes du Chablais, 
grossit alors d'un mètre et demi à deux mètres, quoique sa superficie ait plus de 
trente et une lieues carrées. 

Cette description est nécessaire pour faire comprendre l'extrême différence qui 
existe entre le Rhône et d'autres grands cours d'eau comme la Saône, la Loire, la 
Seine, soit sous le rapport de l'origine, et par conséquent de la nature de l'eau, soit 
sous le rapport du volume, qui n'est jamais plus considérable pour ce fleuve, sauf les 
grandes crues accidentelles, qu'au milieu des chaleurs, précisément à l'époque où 
les autres rivières sont à leur étiage. 

A son passage à Genève, le Rhône, après avoir traversé le lac, conserve la trans- 
parence qu'il y a acquise, et on le verrait en tous temps aussi limpide que durant 
les froids de l'hiver sans son mélange avec l'Arve , qiù s'y jette à deux ou trois kilo- 
mètres de Genève. Cette rivière, au cours torrentueux, d'une apparence boueuse et 
qui roule en été les eaux de neige descendues en abondance du Mont-Blanc et des 
Alpes savoisiennes, lui donne alors cette couleur grise qu'il a, d'une manière plus 
ou moins prononcée, en passant à Lyon pendant six mois de l'année. 

Après avoir pénétré en France et dans le trajet qu'il parcourt jusqu'à son con- 
fluent avec la Saône, le Rhône reçoit un grand nombre de ruisseaux et une rivière 
principale, l'Ain, dont les crues fréquentes contribuent, pendant les six autres mois, 
à détruire sa limpidité d'une autre manière et par des causes différentes, c'est-à-dire 
en entraînant les marnes et l'argile des terrains du Bugey et de la Bresse, mêlées 
à toutes sortes de détritus à la suite des orages et des longues pluies. 

Ainsi , comme l'apparence et le volume de ces deux affluents principaux , l'Arve 
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et l'Ain, sont sujets à de grandes variations, le Rhône lui-même varie très-souvent 
dans ses qualités physiques. Quand c'est TArve qui y domine, son eau tient en sus- 
pension un limon grisâtre formé d'une immense quantité de débris que cette rivière 
enlève aux calcaires schisteux sur lesquels elle passe en descendant des Alpes ; lorsque 
l'Ain, accru .subitement et déborde sur ses rives, vient augmenter considérablement 
le volume du fleuve, c'est une terre argilo-calcaire qui lui communique alors sa ton- 
leur jaunâtre. 

Le Rhône, à son passage à Lyon, est donc très-variable dans son aspect comme 
dans sa composition. Claire et presque complètement limpide pendant l'hiver, mais 
surtout dans les grands froids, son eau, qui est alors à son minimum de quantité, 
contient plus de sels et de gaz en dissolution que dans l'été, ainsi qu'on le verra 
par les résultats de l'analyse chimique. Au printemps, dès que la fusion des neiges 
alpines commence, son eau augmente et se trouble de jour en jour, en même temps 
que les proportions des substances salines et gazeuses y diminuent , attendu que l'eau 
provenant de celle fusion est originairement privée d'air comme de principes salins; 
elle conserve plus ou moins cet état durant les chaleurs de l'été et jusqu'au milieu 
de l'automne; aussi est-il à remarquer que pendant tout ce temps l'Arve reste à peu 
près à son maximum de hauteur; souvent même, sous l'influence du vent du sud qui 
précipite les fontes de neige, son volume est plus considérable que celui du Rhône 
avant leur mélange. D'où il résulte que l'eau du Rhône est d'autant plus pure, chi- 
miquement, qu'elle est plus impure en apparence. 

indépendamment de ses deux grands changements semestriels, le Rhône, de même 
que les autres rivières, subit, en toute saison, des variations brusques par l'effet de 
diverses circonstances météorologiques et présente l'exemple fréquent de crues extrê- 
mement rapides. 

L'eau du Rhône, lorsqu'elle est naturellement claire ou lorsqu'elle a été parfaite- 
ment filtrée, n'a aucune saveur désagréable; elle offre alors la sapidité de toute bonne 
eau de rivière. 

Dans l'été, pendant les mois de juillet et d'août, sa température s'élève quelque- 
fois jusqu'à a.") degrés et au delà. En hiver, elle descend à 1 degré. 

Ces variations dans la température du Rhône suivent généralement les modifica- 
tions de la température atmosphérique ducs à l'influence des saisons. On conçoit 
cependant que la température de l'eau du Rhône doit éprouver de brusques chan- 
gements par la crue instantanée de l'un de ses principaux affluents; ce phénomène 
s'observe particulièrement quand l'accroissement des eaux est dû à la fonte rapide 
des neiges sous l'influence des vents du midi. 

Sous le rapport de sa composition chimique, l'eau du Rhône n'est pas moins 



Digitized by Google 



•218 ANNUAIRE DKS EAUX DE LA FRANCE. 

variable que sous le rapport de son état de limpidité ou de trouble et sous relui de 
sa température. En la soumettant à diverses reprises à des essais par les réactifs 
propres à dételer les sels quelle tient en solution „ M. Dupasquier a trouvé , d'un 
mois et même d'une semaine à l'autre, des modifications très-notables. 

L'eau du Rhône, dans son passage à Lyon, a été analysée , en 1 835, par M. Bous- 
singault, alors doyen de la faculté des sciences de celle ville, puis postérieurement 
par Dupasquier el par M. A. Bineau, professeur à la faculté des sciences. Ces ana- 
lyses, faites à des époques diverses de l'année, sont réunies dans le tableau suivant. 
L'eau examinée par le premier de ces cbimistes avait été recueillie en juillet; celle 
analysée par Dupasquier, le i" février, en amont du pont Morand. Le thermomètre 
inarquait à l'air 6°,a. Le volume du Rhône était notablement diminué par la congé- 
lation des diverses eaux qui s'y jettent ordinairement; son niveau n'atteignait que 
o°\5o au-dessus de l'étiagc. Le fleuve était considéré comme à son maximum de lim- 
pidité. Les analyses de M. Bineau portent sur l'eau du Rhône prise à quatre époques 
différentes de i83q. 
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L'examen de ce tableau montre que la proportion des gaz, et notamment celle de 
l'acide carbonique, est susceptible de très-grandes variations, et qu'en outre la quan- 



Digitized by Google 



EAUX DOUCES. 219 
tité de carbonate de chaux dissoute ne croît pas toujours en même temps que celle 
de ce dernier gaz. Dans les puits voisins du Rhône et qu'il doit alimenter, M. Bi- 
neau a trouvé constamment plus de calcaire en dissolution que dans le fleuve lui- 
même : les autres matières salines y étaient aussi généralement plus abondantes; 
cependant, l'eau du puits de la ferme Bcrgeron, aux Brotteaux, ne différait guère de 
celle du Rhône que par une plus forte dose de carbonate de chaux. 

Les résultats du t et du 1 8 mars montrent à quel point est variable la proportion 
des sulfates dans le Rhône. 

La présence des azotates n'est point un fait accidentel ; on les a également retrouvés 
dans les eaux puisées dans le fleuve à diverses époques. 

Quant aux quantités absolues de matières salines en dissolution dans les eau\, 
les chiures établissent très-bien la différence entre le régime hibernal et le régime 
estival à ce point de vue. En rapprochant ces nombres, on trouve : 

En CWrier . 0,1898 

En mort 0,1575 

En juillet 0,1073 

Ces résidtats confirment ce que nous avons dit du régime particulier du Rhône. 

Si l'on compare ces analyses de l'eau du Rhône prise à Lyon avec celle, rap- 
portée plus haut, des eaux du même fleuve, à Genève, on remarquera que cette 
dernière a présente sensiblement moins de carbonate de chaux, et notablement 
plus de sulfates de chaux, de soude, de magnésie, d'acide silicique et d'alumine. Ces 
dernières substances sont en rapport avec la composition des terrains traversés 
par le Rhône dans son cours supérieur, tandis que l'élément calcaire parait se 
surajouter par les affluents que reçoit ce fleuve dans son passage à travers la chaîne 
du Jura. 

La quantité absolue de matières salines trouvée dans le Rhône, à Genève, en 
avril, est sensiblement supérieure à celle trouvée,' en mars, à Lyon; mais cette 
comparaison, ne portant encore que sur un très-petit nombre d'analyses, ne peul 
donner lieu à aucune conclusion absolue. 

2" EAU DE LA SAÔNE. 

L'eau de la Saône prise à Lyon, examinée par M. Bincau, a donné les résultats 
suivants : 
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L'eau de la Saône est réputée tenir en dissolution plus de substances saline.s 
que celle du Rhône; elle s'était troublée plus que cette dernière par le chlorure 
de baryum et l'acide oxalique, lors du grand travail fait, en septembre 1807, par la 
société de pharmacie de Lyon sur les eaux potables de cette ville; cependant, d'a- 
près les deux analyses qui précèdent, la somme des sels dissous dans la Saône ne 
paraît ps supérieure à celle trouvée dans les eaux du Rhône, et si ces dernières l'em- 
portaient en pureté, ce serait plutôt pour la proportion des matières organiques. 

Si l'on compare les analyses précédentes à celle des eaux de la Saône, à Mâcon. 
citée page 213, on trouve que cette dernière a présenté un résidu plus considérable, 
et que la différence porte principalement sur le sulfate de chaux et les sels solubles ; 
le carbonate de chaux aurait, au contraire, plutôt augmente. Au reste, il faut le ré- 
péter, ces analyses faites a des époques différentes, sont encore trop peu nombreuses 
pour que leur comparaison puisse donner lieu à aucune conclusion positive. 

y EAUX DES SOURCES VOISINES DE LYON. 

Le Rhône et la Saône, avant d'opérer leur jonction, sont séparés par le vaste 
plateau de la Bresse, dont l'extrémité méridionale se prolonge en forme de delta 
jusqu'à Lyon. 

L'élévation de ce plateau, dans l'espace compris entre Trévoux, Montluel et Lyon, 
esl généralement de 85 à 1 00 mètres au-dessus de l'éliage de la Saône. Près du clos 
de Roye, comme près des portes de la Croix-Rousse, il est exactement élevé de 
90 mètres à partir du même niveau; et si l'on excepte les dépressions produites 
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par quelques vallées transversales, telles, par exemple, que celles de Sathonay, do 
Fontaine, de Neuville, sa surface, qui ne présente que de faibles inégalités, est à 
peu près à la même hauteur d'un versant à l'autre. 

Toute cette étendue de terrain est formée par un grand dépôt d'alluvion , antérieur 
à notre âge géologique , composé de couches irrégulières de terres argileuses, de 
galets, de sables et de poudingues à ciment calcaire. 

Sur le versant occidental de ce plateau, a peu de distance du bassin de la Saône, 
prennent naissance de nombreux ruisseaux d'eau vive, fraîche et limpide, dont plu- 
sieurs ont un volume considérable à leur origine. Ainsi à partir de Roye, jusqu'au 
vallon de Torrières, près Neuville, c'est-à-dire dans l'espace de (i kilomètres, on ne 
trouve pas moins de quatre forts cours d'eau qui coulent de l'E. au S. 0. et vont 
bientôt se jeter dans la Saône, après avoir servi aux travaux «l'un petit nombre de 
moulins à blé. 

Les eaux de ces quatre belles sources et celles des ruisseaux de moindre volume 
qui les avoisinent, présentent dans leurs propriétés physiques, ainsi que dans leur 
composition chimique, une telle analogie, que I on ne peut se refuser à leur attri- 
buer un même point de départ, une origine toute semblable. 

Nous allons présenter successivement les résultats qu'a offerts à MM. Boussin- 
gault, Dupasquier et Bineau, l'examen de ces eaux provenant du plateau de la Bresse. 

Eau de Itoye. 

Le cours d'eau de Roye, l'un des plus considérables parmi ceux du versant occi- 
dental du plateau de la Bresse, a son point d'émergence dans une propriété située 
en face de la riche commune de Collonges. Connue sous le nom de clos de lioye, 
cette propriété s'étend, du N. au S., entre la Saône et le chemin de Fontaine à 
Lyon, sur une longueur de i ,f)/|o mètres. 

Cinq sources principales surgissent à peu près au centre du clos de Roye, dans 
l'escarpement même de la colline, à des niveaux qui varient entre un peu plus et un 
peu moins de (\a mètres au-dessus de l'étiage de la Saône. 

Ces cinq sources, réunies pour former un setd ruisseau, versent leur produit 
dans un vaste réservoir qui le distribue à un établissement d'indiennerie situé au 
pied «le la colline et dans le même clos. Ce produit est considérable, puisqu'il sert 
de moteur à cinq roues hydrauliques. 

L'eau des sources de Roye, qui coule sur un lit de gravier, est parfaitement 
claire et limpide; sa saveur est franche et agréable; elle présente donc à l'aspect et 
au goût toutes les qualités qui constituent une bonne eau potable. Sa température 
n'a varié, dans les circonstances h'S plus diverses, qu'entre i -i a ,5 et i 3". 
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Eaa de Routier. 

Les sources qui , par leur réunion , forment le cours d'eau de Ronzier, se trouvent 
aux limites du territoire de Sathonay, à environ 2,200 mètres de la Saône. Ce 
ruisseau coule dans le vallon de Combes, à un niveau d'un peu plus de /jo mètres 
au-dessus de celui de la Saône. A trois cents pas environ de sa source principale il 
fait mouvoir un moulin à blé. 

Les qualités physiques de l'eau du ruisseau de Ronzier sont absolument sem- 
blables à celles de l'eau de Roye. Sa température, pendant les chaleurs du mois 
d'août, a été trouvée de 1 2°,4. Pendantles froids les plus vifs de 1 83g elle n'a dimi- 
nué que d'un demi-degré. 

Eau de Fontaine. 

Ce cours d'eau, qui a son embouchure entre Fontaine et Rochetaillée , commence 
à Cailloux-sur-Fontaine , dans la partie supérieure du vallon, à la distance d'environ 
3,ooo mètres de la Saône. Il est formé par la réunion de deux sources principales 
très-rapprochées de la surface du plateau, surtout comparativement aux sources de 
Roye, de Ronzier et de Lavosne, à Neuville; elles se trouvent à environ 20 mètres 
seulement de cette surface (cette distance est d'à peu près ôo mètres pour les trois 
autres cours d'eau); il en résulte que leur niveau au-dessus de la Saône est de 65 à 
70 mètres. 

Le ruisseau de Fontaine fait mouvoir la roue d'un moulin a blé. 

Ce que l'on a dit des qualités physiques des eaux de Roye et de Ronzier s'applique 
également à l'eau de Fontaine. Sa température , que M. Dupasquier a trouvée de 
1 2 0 , durant les chaleurs du mois d'août , n'offrait qu'un ou deux cinquièmes de 
différence quand la température de l'air était de 3°. 

Eau de Neuville. 

Les eaux de Neuville, qui sont très-abondantes, surgissent à l'extrémité du terri- 
toire de cette commune, derrière l'ancien pare du chevalier de Boufflers, dans le 
vallon de Torrières. La source la plus remarquable, parmi celles qui abondent dans 
cette localité, est celle appelée Fontaine de Lavosne. Elle surgit en bouillonnant au 
bas d'un coteau très-incliné que couronne Montanay, et a, dès son origine, un vo- 
lume assez considérable pour faire tourner a cinquante pas de là une grande roue 
de moulin. Cette source se trouve à 1,200 mètres seulement de la Saône. Son ni- 
veau, au-dessus de l'étiage de cette rivière, est de 4o mètres environ. 
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L'eau en est limpide; sa saveur, qui est franche, exempte de toute fadeur, et sa 
fraîcheur, durant l'été, la rendent des plus salubres et des plus agréables. 

D'après Dupasquicr. les sources de Roye, de Ronzier, de Fontaine et de Neuville, 
ont évidemment la môme origine. Elles ont leur point d'émergence dans la même 
position géologique, c'est-à-dire que leurs eaux filtrent à travers le même dépôt ter- 
tiaire de sables et de galets. Toutes se trouvent sur le versant du plateau qui domine 
la Saône et dans la même exposition. 

Aucune différence ne peut être trouvée entre les eaux de ces sources sous le rap- 
port de leur limpidité et de leur saveur; toutes sont également franches de goût 
étranger, également fraîches, également agréables à boire. 

Leur température, qui ne varie pas d'un degré pour chaque source, entre les 
chaleurs les plus fortes et les froids les plus vifs et les plus soutenus, est la même 
dans toutes, à une fraction île degré près, a quelque époque qu'on les examine. 

Essayées par les principaux réactifs des eaux potables, elles se comportent de la 
même manière et ne se distinguent Tune de l'autre que par des nuances à peu près 
insensihlcs. 

Toutes ces eaux dissolvent parfaitement le savon sans décomposition et sont pro- 
pres, par conséquent, aux diverses espèces de blanchiment. Toutes peuvent servir 
à la cuisson des légumes secs, qui n'acquièrent pas en y bouillant la dureté que leur 
communiquent les eaux sélétineuses. Toutes ces eaux, enfin, présentent une com- 
position à peu près semblable , ainsi que le démontre le tableau suivant, qui résume 
quatre analyses, dont la première est due à M. Boussingault et les trois autres à 
M. Dupasquicr. 
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M. Bineau a analysé, de son côlé, vers la même époque que Dupasquier, les 
eaux de toutes ces sources. 

Il a examiné à Neuville, séparément, la fontaine Camille et celle de la Vosnc; à 
Sathonay, les eaux de Fontaine et celles de Ronzier; enfin celles de Royc, précé- 
demment analysées par M. Boussingault. Le tableau suivant contient les résultats de 
ces analyses, ainsi que celles de deux eaux employées à Lyon. 
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Dl€S. ' 


O.blorure de aodium 

de magnésium 

Aiotates de ebam cl de magnésie . . 

Molière organique solublc dans l'ai- 

Maliirc organique insoluble duus 


F- 

0.235 
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0,013 

• 

0.011 
0.015 


0224 

0,005 
0.014 

r 

0,010 

[ndclfnn. 


F- 

0,230 

0,004 
0,016 

a 

0,012 

lodtftrTttt. 


F- 

0,238 

0,002 
0,005 
* 

0,007 
0,040 


F- 

0,195 

0,001 
0,000 

' 1 

: 1 

0,010 


F 

0.28 
0.17 
0.12 

0.19 

0,20 
0,03 

0,05 

0,02 


F- 

0.25 
0.01 
0.14 

0,09 
0,10 
0,17 

0.05 




0,295 


0,253 


0,262 


0,292 


0,212 


1.06 


0,81 


Ut m«i n»l lonlM M if pefltW dut if hnfïttu bowba» <l r«|>rt»« K^iiniMMMil. Crpn4»il, cnmm» qo.l.|»t» „,.«« a'otl p« ttn 

lrn-'« a rlrnw.l. i <Vl< & UaKm.) 



L'eau de Roye avait été puisée au même réservoir où l'avait prise M. Boussin- 
gault, quatre ans auparavant. Les deux analyses sont presque semblables : la seule 
différence consiste dans les azotates et les matières organiques. 

Recueillie aux sources mêmes, cette eau a présenté, par litre, quelques centi- 
grammes de carbonate de chaux de plus qu'au réservoir, et jusqu'à o',o/»7 d'acide 
carbonique, au lieu de o',o33 ; aussi, le lit du ruisseau est incrusté de calcaire qui 
soude ensemble les cailloux qui s'y rencontrent. 

Dans une des sources de la Vosne, M. Bineau a trouvé les quantités de gaz sui- 
vantes : 
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lilr. 

Acide carbonique 0,048 

A«ote 0,018 

Oiyginâ 0,005 

L'eau de la Vosne , dont l'analyse est donnée plus haut, avait été prise au milieu 
du ruisseau: un autre essai, fait sur la môme eau quelques semaines plus tard, adonné 
5 milligrammes de sulfate de chaux au lieu de a ; mais jamais, aussi bien pour cette 
source que pour les autres du même plateau, il n'y a eu de différence notable dans 
la composition. 

Les matières organiques trouvées dans l'eau de la Vosne pouvaient provenir, 
en partie, des plantes aquatiques qui végètent dans le ruisseau, et des petits ani- 
malcules qui les environnent : ces matières organiques, d'abord sans influence sur 
la saveur de l'eau, se font sentir d'une manière bien évidente après l'action pro- 
longée d'une température un peu élevée. M. Buisson a exposé au-dessus d'un four 
de boulanger quelques litres de cette eau; au bout de trois jours, le liquide avait 
pris un goût de marécage très-faible, mais bien manifeste. Dans les mêmes circons- 
tances, l'eau du Rhône conserva entièrement sa saveur franche; celle de la Saône 
acquit un goût légèrement fade, sensible seulement à une dégustation attentive. 

M. Donné, à la demande de Dupasquier, a étudié sous le microscope la nature 
des matières organiques contenues, soit dans les eaux du Rhône et de la Saône , à 
Lyon , soit dans celles des sources du plateau de la Bresse ; il a reconnu qu'elles 
consistent : î" en substances végétales, telles que nostocs , protomènes , matière 
verte, etc.; 2 0 en nombreux infusoires appartenant aux genres monade, vibrion, vol- 
voce, trichode, vorticelle, oscillaire, etc. 11 a constaté que les eaux de Neuville et de 
Ronzier présentent à peu près les mômes circonstances que le Rhône , mais que les 
eaux de la Saône diffèrent des autres par une proportion notablement plus forte de 
ces corps organisés ; il conclut que l'eau du Rhône est à son maximum de pureté 
sous le rapport des matières organiques, lorsque la température de l'air est depuis 
quelque temps au-dessous de réro, et que les eaux de source sont dans les meil- 
leures conditions au point où elles sourdent, et là où il n'y a ni stationnement d'eau , 
ni végétation quelconque au-dessus ou autour des sources. 

L'eau de la fontaine Camille est la moins calcaire de ces sources; cependant, au 
sortir du canal souterrain où elle coide d'abord, elle commence déjà à former des 
incrustations. 

En résumé, Fauteur des analyses précédentes conclut que toutes ces eaux de sources 
du plateau de la Bresse renferment trop peu de matières salines pour donner lieu 
de craindre de leur part aucun effet fâcheux sur la santé , et l'expérience est d'accord 
avec cette conséquence de l'analyse. 

»9 
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Ces substances salines seront aussi sans influence sensible dans presque tous les 
usages industriels. 

Leur faculté incrustante est le seul reproche qu'on puisse adresser à ces eaux. 

Dupasquier, dout l'ouvrage intéressant, sur les eaux de source et de rivière, avait 
pour but de faire préférer, à l'eau du Rhône élevée par des machines , celle des 
quatre sources du plateau amenées à Lyon par des canaux , a discuté minutieuse- 
ment les qualités de ces dernières : il a conclu d'un grand nombre d'expériences que 
ces sources sont loin de contenir une quantité suffisante de carbonate de chaux pour 
qu'elles puissent décomposer le savon, et il a même regardé comme un fait acquis 
par l'expérience, que la présence d'une certaine quantité de sels calcaires dans les 
«•aux est utile pour obtenir des blancs plus parfaits pour la teinture des soies, et est, 
par conséquent, d'un grand intérêt pour l'industrie lyonnaise. 

Il n'y a aucune analogie entre ces sources et celle du Jardin des Plantes. L'eau de 
cette dernière est tout-à-fait impropre aux usages de l'économie domestique : sa sa- 
veur scléniteuse n'est pas tolérablc, son mélange avec l'eau de savon donne lieu sur- 
le-champ à un dépôt en grumeaux; au reste, l'on peut comparer les résultats de 
l'analyse précédente à ceux obtenus par Dupasquier, qui a examiné , de son côté , 
l'eau de la source du Jardin des Plantes, et lui a assigné la composition sui- 
vante 1 : 

Carbonate de chaux .... 

Sulfate de chaux , 

Chlorure de calcium . . . 

— de sodium 

de magnésium. 

Azotate de chaux 

Matières organiques ... 

L'eau des Trois-Cornets est réputée d'une qualité supérieure, et beaucoup de per- 
sonnes la regardent comme la meilleure de Lyon ; cependant on voit qu'elle est loin 
d'être pure. Les sels qu'elle renferme influent même sur sa saveur d'une manière 
désagréable , et la font paraître à une température plus élevée qu'elle ne l'est en 
réalité. Les azotates qu'elle contient en quantité notable exerceraient-ils une action 
avantageuse sur l'économie animale, et serait-ce à cette cause qu'il faut attribuer sa 
renommée populaire? 

1 Dm eaux d« source el </« rmène, p. 7 1 . 



0.270 
. . 0.252 

0,168 

0,126 

0,01(5 

0,076 
Quantité' notable. 

<),<J0S 
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V EAU DES PUITS. 

Le niveau des eaux du Rhône et de la Saône détermine en partie celui de la 
nappe souterraine qui alimente les puits de la ville de Lyon : ces eaux sont sujettes 
à inconvénient, en ce que, n'ayant pas d'écoulement facile , elles sont plus aptes à se 
saturer des principes étrangers et surtout des matières organiques qui jonchent les 
pavés des rues, les cours des habitations, et qui remplissent les égouts ainsi que 
les fosses d'aisance; ces circonstances produisent des effets pernicieux, surtout après 
les grandes crues du Rhône et de la Saône. On a remarqué qu'à leur suite il règne 
dans certains quartiers de Lyon des maladies particulières qui doivent être attribuées 
aux qualités nuisibles que prennent alors les eaux des puits. 

Ces faits ayant excité l'attention de la société de pharmacie de la ville, elle s'est 
occupée, immédiatement après son organisation, de l'examen général des eaux de 
Lyon : elle fil des essais sur l'eau de cent quatre-vingts puits ou sources de la ville , 
et le résultat de ce grand travail fut publié dans un ouvrage spécial ; il en résulte 
que toutes les parties de la ville qui sont situées le long des escarpements, depuis 
Vaise jusqu'à Saint-Irénée, et sous les montées de la Croix-Housse, depuis le quai 
de Saint- Semin jusqu'à Saint-Clair, présentent des eaux de qualité moyenne; les 
sources de ces collines sont chargées de carbonate de chaux : beaucoup d'entre elles, 
par cela même, ne peuvent cuire les légumes. 

Les parties centrales de la ville, depuis la rue lanterne et la place du Plaire 
jusqu'à la place des Jacobins, présentent des eaux qui sont d'ordinaire mauvaises 
et même insalubres : cette partie s'avance jusqu'aux bords de la Saône et jusqu'au 
pont de Tilsitt; les bords du Rhône, au contraire, offrent en général des puits dont 
l'eau est de bonne qualité, mais seulement sur une bande étroite qui s'élargit au 
sud et au nord, de manière à se rapprocher de la Saône, d'une part vers la 
Pêcherie, et de l'autre vers les Célestins ; de ce dernier côté, elle s'étend au delà de 
Bellecour. 

M. Guinon a fait, en février et en mars 1 844, sur les eaux de puits de Lyon et 
une source des environs, des analyses que nous résumons dans le tableau suivant : 



>9 
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0,3066 


0,3881 


0,3004 


0.1229 


0.2937 


0,2202 



L'auteur des analyses fait observer que toutes les eaux qui alimentent les puits 
des Brolteaux, ainsi que la source abondante de Villeurbanne, ne suivent pas les 
variations atmosphériques, et que leurs variations de température n'excèdent pas 
3 degrés. 

EAU D'UNE SOURCE QUI ALIMENTE LE GIER. 

La petite rivière du Gier, qui donne son nom à l'un des bassins bouillers les 
plus importants de la France, coule des sommités, relativement peu élevées, qui 
séparent Saint-Etienne de Lyon , sur la rive gauche du Rhône quelle atteint entre 
celte dernière ville et Vienne. Du même point, coule vers l'O. la petite rivière tor- 
rentielle du Furens, qui passe à Saint-Étienne , et est si connue par les ravages 
qu'occasionnent ses débordements. 

M. Bineau a analysé, dans deux circonstances différentes, les gaz provenant de la 
source voisine du sommet du mont Pilât, et qui alimente le Gier. Il a trouvé, les 
gaz étant mesurés à la température de 8° et sous la pression de o Œ ,657 : 

E«» priw Kio pnM 

1 U mit/du Ci.r. i P » P U»«ir. c«.d«. 

Acide carbonique 5,9 1 ,6 

Oxygène 4,9 7,5 

Aiote 4.0 16,1 

14,8 25.2 

Cette expérience, qui s'appliquerait à la plupart des eaux de source, prouve 
que l'eau, recueillie à son point d'émergence, contient une très-forte proportion 
d'acide carbonique et peu d'oxygène ou d'azote ; mais , lorsque cette eau a parcouru 
un certain espace au contact de l'air, une grande partie de l'acide carbonique se 
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trouve remplacée par l'oxygène et l'azote, qui deviennent prépondérants, d'où résulte 
souvent la précipitation du carbonate de chaux tenu en dissolution par l'excès d'acide 
carbonique. 

EAUX DE LA VALLÉE DE L'ISÈRE. 

Les eaux de la vallée de l'Isère et de quelques-unes des hautes vallées voisines 
ont été examinées par plusieurs chimistes, qui, dans ces derniers temps, ont cherché 
a soutenir ou à combattre l'opinion qui attribue la cause du goitre et du crétinisme 
à l'influence des eaux potables. Ce n'est point ici le lieu de discuter ces questions, 
qui seront traitées dans une autre partie de l'Annuaire'. Nous ne reproduirons pas 
non plus les analyses faites par M. Cantù dans ce but spécial, et qui se rappor- 
tent exclusivement aux vallées de la Savoie et du Piémont*. Nous donnons succes- 
sivement les résultats présentés par MM. Grange et Niepcc. Ces deux savants sont 
placés à des points de vue entièrement opposés, et, quelques-unes de leurs analyses 
portant sur les mêmes eaux, on trouvera quelque intérêt à les rapprocher. 

M. Grange, dans un article publié dans les Annales de chimie et de physique \ et 
dans lequel il a cherché à établir que la cause du goitre endémique devait être at- 
tribuée à la présence dans les eaux des sels de magnésie, a divisé les localités dont il 
a examiné les eaux d'après la nature des terrains qui les supportent. Les trois tableaux 
suivants, qui résument les résultats de son travail, se rapportent aux eaux du terrain 
talqueux, à celles du terrain anthraxif ère , et à celles des terrains crétacé et néocomien. 

La plupart des eaux analysées étaient des eaux courantes : trois sources seulement 
figurent dans ces tableaux, ce sont les fontaines de Tencin, de la Tronche, à Grenoble, 
et du château d'eau de la même ville. On trouvera plus loin les analyses de ces deux 
dernières eaux, faites antérieurement par M. Gueymard. 

Les eaux examinées par M. Grange avaient été recueillies pendant le mois de 
juillet, à l'époque de la fonte des neiges, et, par conséquent, les sels qu'elles con- 
tenaient étaient à leur minimum. Les analyses ont été faites sur le résidu de vingt 
litres de chaque eau. 

I" EAU DE L ISÈRE. A GRENOBLE. 

Ces eaux ont été recueillies près du pont de fer : température , i o degrés; pression 
atmosphérique, o~,73i. 

25 kilogrammes ont donné pour 1 litre : 

1 Voy. les Notices. 

* Nous les avons réunies dans les Pièces jtulificalites. 
' .V série, I. XXIV (.H ',8). 
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Acide carbonique libre 0,0011 

Air atmosphérique 0,0003 

0,0014 

Chlorure de magnésium 0,0 107 f . 

desodiuœ 0.0036 i °'° 142 

Sulfate do magnésie 0,0302 , 

de chaux 0,0208 ' 0,0600 

de foude el de potasse 0,0090 ' 

Carbonate de chaux 0,1037 , 

de magnésie 0,0025 > 0,1062 

«le fer Traces. ) 

Alumine 0,0035 

Acide silicique 0,0037 

0.1876 

Sur i oo grammes on a environ : 



7 

Sulfates 37 

Carbonates 56 

100 

Sel» de magnésie 24 

On peut remarquer que ces eaux, malgré l'époque de l'année où elles ont été re- 
cueillies, et qui correspond au minimum de sels dissous, en sont cependant aussi 
chargées que les eaux delà Seine à Paris; une analyse de ces eaux faite en hiver, au 
moment où les glaces ne fournissent plus une quantité notable d'eau presque abso- 
lument pure, donnerait encore un résidu sensiblement supérieur. 

L'Isère reçoit la plus grande partie de se» eaux des terrains talqueux ; il y a bien 
un certain nombre de ruisseaux des terrains calcaires qui vont s'y mêler, mais les 
allluents les plus importants proviennent évidemment de terrains talqueux. 

Les eaux de cette rivière transportent une trop grande quantité de matières argi- 
leuses el d'humus pour qu elles puissent servir aux usages domestiques : on les em- 
ploie cependant pour la teinture; mais les mégissiers se plaignent, en général, que 
les couleurs pâles ne réussissent pas aussi bien que dans d'autres pays, et notam- 
ment qu'à Annonay, ville située dans la vallée du Rhône , sur les terrains tertiaires. 
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Les analyses précédentes établissent une différence considérable, quant au poids 
absolu des sels dissous, entre les eaux du premier groupe et celles des deux autres; 
mais ces différences tiennent, sans doute, surtout à ce que les premières proviennent 
presque uniquement de la fonte des glaciers. On peut, au reste, remarquer que, 
parmi les dernières, quelques-unes sont, comme eaux courantes, notablement char- 
gées de sels. 

. En examinant les tableaux précédents, dit M. Grange, on reconnaît facilement : 
■ 1 0 Que la quantité absolue des sels contenue dans les eaux va en augmentant 

• du sommet des montagnes jusqu'à la plaine; c'est très-évident pour le ruisseau du 
» Glézin. Nous avons fait la même observation sur les autres terrains : la quantité 

• de sel contenue dans un litre d'eau est toujours plus considérable après un long 
« parcours; 

« 2° La quantité relative des sels dissous varie du sommet des montagnes à la 
« plaine : les sels solubles , spécialement les chlorures, dominent; les sels insolubles 

• ou peu solubles augmentent, au contraire : sulfate de chaux, carbonate de chaux. 
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» 

• 3" La quantité relative des chlorures, des sulfates et des carbonates est dilîé- 
» rente dans les trois classes de terrains; les chlorures dominent dans le terrain tal- 
" queux, et varient de 20 à 32 p. o/o; sur le terrain anthracifère, ils ne forment 

• plus que io à 16 p. o/o; sur le sol calcaire, ils ne représentent que 4 à 8 p. o/o 
« des sels dissous dans les eaux. 

« Les sulfates ont à peu près la même importance dans le terrain talqueux et le 

• terrain anthracifère; ils varient de □ 4 à 3 i dans le premier cas, et de 18 à 37 dans 
- le second; sur le terrain néocomien, ils ne représentent plus que 5 ou 12 p. 0/0 
" des sels dissous. 

« Quant aux carbonates, ils varient de 30 à kl p. 0/0 sur le sol granitoîde, de 
" /j8 à 71 sur le sol anthracifère, et de 83 à 88 sur le terrain crétacé. 

• Les sels de soude, chlorure et sulfate, dominent dans les terrains talqueux, et 
' surtout dans les terrains anthracifères; la quantité absolue des sulfates, dansée 
•• dernier terrain, est beaucoup plus élevée. 

< Les sels de magnésie se rencontrent avec une constance remarquable dans le 

< terrain talqueux et dans le terraiu anthracifère; ils varient en quantité relative de 
■■ 19 à 2 3 p. 0/0 sur les roches et les schistes granitoïdes (en mettant a part l'eau 

< du glacier, qui en contient une proportion plus forte}, et de 1 1 à 23 p. 0/0 sur le 
» terrain anthracifère. Il faut encore observer ici que la quantité absolue des sels de 

• magnésie contenue dans un litre est plus considérable que celle que l'on rencontre 
« dans le terrain talqueux. » 

Les recherches de l'auteur l'ont amené à penser qu'il y a coïncidence entre la 
présence de la magnésie dans les eaux et l'existence endémique du goitre et du cré- 
tinisme. 

.V EAU DE LA VALLÉE DE L'ISÈRE ANALYSÉE PAR M. NIEPCE. 

M. Niepce, médecin inspecteur des eaux minérales d'AUevard, dans un ouvrage 
récemment publié 1 , a étudié la composition des eaux du Graisivaudan et de quelques 
vallées voisines. Nous en extrayons les analyses suivantes : 

EAl DE LA SOURCE QUI ALIMENTE LA FONTAINE DE LA BUE JMUSALEM, A ALLEVAIM). 

Une foule de sources des Alpes contiennent, à leur point d'émergence, une quan- 
tité considérable de sels, principalement de sels calcaires, qui sont maintenus en dis- 
solution par un excès d'acide carbonique, lequel, venant à se dégager, les laisse dé- 
poser. Il en résulte sur le parcours de ces eaux un dépôt salin qui occupe un espace 

1 Traité du goitre et du crétinitmr, in-8\ 18&1. 

3o 
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assez considérable, et s'accroît sans cesse. L'eau dont il s'agit, qui sort du terrain de 
lias, présentant cette circonstance à un haut degré, M. Niepce l'a analysée à divers 
points de son parcours. 

Le tableau suivant présente sa composition en trois points peu éloignés. 





iv root 
riuuini, 


mit 
ci rAfrcoru 
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" ™" 
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1.762 
0,182 
0,042 
0,239 

Trace*. 

Tracw. 


0.592 
0,131 
0,036 
0,233 
Tracw. 
Tracw. 


V- 

0,134 
0,078 
0,030 
0,231 
Traces. 
Trace*. 














2.225 


0.992 


0.473 



Cette eau est, comme on voit, extrêmement incrustante : elle pourrait facilement 
servir à des usages semblables à ceux auxquels on emploie l'eau de Saint-Allvre. 
Ces analyses semblent indiquer que le sulfate de chaux, quoique naturellement so- 
luble par lui-même , se dépose néanmoins abondamment après un assez court par- 
cours, à l'air libre. 

L'analyse du dépôt formé par cette source, pris à . r )0 mètres du point d'émergence, 
a donné les résultats suivants : 



Carbonate de chaui 0,949 

Sulfate de chaut 0,017 

Chlorure de sodium 0.0 1 5 

de calcium 0,013 

Carbonate de fer Traces. 



0,994 



EAU DU CHÀI.BT DO COUPAS, PRÈS D'ALLEVAHD. 

Cette source jaillit dumiheu des roches de protogyne, au pied du pic du Grand- 
Charnier. On verra, par l'analyse suivante, combien cette différence dans le gisement 
de ces deux sources influe sur leur composition. L'eau de celle-ci est , en effet , aussi 
pure que celles (rue nous avons signalées dans les terrains cristallins du bassin de la 
Loire. 
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F- 

0,012 
0,007 
Trace». 

0,019 

EAtrx niYBMES du r.iuistvApmn,. 

Nous avons réuni dans le tableau suivant les analyses des eaux employées à la 
boisson dans plusieurs localités de l'Isère , et analysées par M. Niepce. Quelques- 
unes de ces eaux ayant été déjà examinées par M. Grange (voyez les tableaux pages 
a3 i et a3a), on pourra comparer les résultats obtenus par ces deux chimistes. 
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De la comparaison entre les analyses précédentes et la fréquence du goitre et du 
crétinisme dans les localités auxquelles appartiennent ces eaux, l'auteur croit pou- 
voir conclure que la qualité des eaux n influe nullement sur l'existence de ces mala- 
dies endémiques. 

M. Niepce s'occupe, en outre, en ce moment de l'analyse comparative des eaux pota- 
bles et de l'air dans les vallées profondes des trois départements des Alpes françaises. 

3o 



Carbonate de cbaoï. 
Chlorure de calcium 
Acide .ilicique 
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4* EAUX DE GHENOBLF. ET DES ENVIRONS. 



Nous devons à M. Gueymard, ingénieur en chef des mines, les analyses suivantes 
des principales eaux utilisées à Grenoble et dans cruelques localités voisines: 
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Le même chimiste a indiqué pour un certain nombre d'eaux du département 
de l'Isère, les quantités absolues de matières dissoutes. Voici ces nombres rap- 



portés à i litre d'eau : 

Sources du haras de Grenoble 0,14 

Canal du mente haras 0,10 

Fontaine Vallier, i Saint- Marcdlin 0,18 

Féroliet . idem ... 0,08 

Citerne Savoure! , idrm 0,08 

Source Sarrasin, idem 0,085 

du Hay, idem 0,07 

Puits de Crolles 0,22 

Source à Meylan 0,16 

Sources de Bresson 0,10 0,12 et 0,22 

de la côte Saint-André 0.06 0,06 et 0,05 

Puits i Grenoble 0.1 1» 

Source à Eybens 1,10 

Fontaine* de La Mure 0, 1 0 

deVoiron 0.15 0.16 el 0.1 15 

Source aut Grangcs-lci-Grcnoblc 0,09 

au Cherallon , pr«* Voreppe 0,03 

Fonlaine à Clait 0,13 

.. Varcin 0.I4Ï 



Slninlique du département de l'Itère, p. 931 (iWj). 
1 N'y a-t-il pas mtenrersion entre rr nombre et le suivant*' 
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La plupart de ces analyses ont été faites pour des localités qui ont fait cons- 
truire, sous la direction de M. Gueymard, des fontaines alimentées par ces diverses 
eaux. 

Parmi ces localités, nous ne pouvons passer sous silence celle de Grenoble, 
parce que, indépendamment de l'importance des travaux, l'établissement de ces 
fontaines a donné lieu à l'observation d'un fait dont l'explication a occupé longtemps 
les savants. 

Grenoble, situé sur un sol d'alluvion , au pied de montagnes couvertes de 
neiges éternelles, n'avait, avant i8ai, que des puits et 6 à 7 pouces fontainiers 
( 1 20 à 1 4o mètres cubes par jour) d'eau courante. 

Les eaux des puits appartenaient à une nappe d'eau qui se trouve à 2 ou 3 mètres 
au-dessous du pavé, et ces eaux étaient rendues impures par leur communication, 
qu'il est impossible d'empêcher entièrement, avec quelques fosses d'aisances. 

Vers 1820, l'administration municipale de cette ville chargea M. Gueymard des 
études nécessaires pour l'établissement de fontaines publiques. 

En 1826, 65 fontaines distribuaient à Grenoble des eaux excellentes, et la prin- 
cipale conduite, celle du Rondeau, point situé à 3, 300 mètres au sud de Grenoble, 
fournissait 1 ,43 1 litres par minute. 

Quelques années après, on s'aperçut d'une diminution sensible dans le volume 
des eaux, et un jaugeage fait en i833 apprit que le volume débité par la conduite 
du Rondeau était réduit à 680 litres par minute. M. Gueymard s'assura que h< 
cause de cette diminution devait être attribuée à ce que les parois des tuyaux de 
fonte employés étaient tapissées de tubercules ferrugineux présentant a l'analyse la 
composition suivante : 

«•• 

Sable ou acide jilic.qoe 0,0134 

Peroiyde de fer. . . . . 0,5580 

Proloiyde de fer 0,0860 

Perte tu feu 0.3400 

Plusieurs savants ont recherché les causes de cette production de rugosités ferru- 
gineuses. D'après M. Fournct, elles étaient, en majeure partie, le résultat de la pré- 
cipitation successive d'une matière trop peu soluble ou trop troublée, d'ailleurs, 
pour pouvoir cristalliser régulièrement cl dans toute la masse. M. S. Gras admettait 
que la fonte, s'étant oxydée par le contact de l'eau aérée, s'était recouverte d'une 
légère couche d'hydrate de fer; que cet hydrate, entraîné et en quelque sorte balayé 
le long des parois, se groupait autour des aspérités présentées par la fonte. Enfin, 
M. Payen a reconnu que le fait devait être attribué à la propriété que possèdent toutes 
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les solutions légèrement alcalines de donner lieu, avec le concours de réactions 
électro-chimiques, à la formation de concrétions locales d'oxyde sur certains points 
de la surface immergée '. 

Quoi qu'il en soit, MM. Gueymard et Vicat sont parvenus à préserver d'une ma- 
nière complète les tuyaux de ces engorgements, en les recouvrant intérieurement 
d'un enduit présentant un poli aussi parfait que possible. 

EAUX DU BASSIN MÉRIDIONAL DU RHÔNE. 

Les portions inférieures et les plus méridionales du bassin du Rhône sont celles 
où l'eau joue le plus grand rôle; sous le climat du Midi, l'irrigation est, en effet, 
plus que partout ailleurs en France, l'âme de l'agriculture. Aussi de grands sacri- 
fices ont été faits, à diverses époques, pour détourner vers les plaines avides d'eau 
qui entourent la Méditerranée les eaux fécondantes des rivières. Dans ces dernières 
années, un canal, qui fait honneur à la science de nos ingénieurs, vient d'emprun- 
ter celles de la Durance et les distribuer dans toute la Provence, entre Orgon et 
Marseille. 

Néanmoins, dans ce vaste territoire, nous ne connaissons qu'un petit nombre 
d'études qui aient eu pour but la composition chimique des eaux. A la vérité, telles 
sont les dispositions particulières des grands cours d'eau du Midi, comme le Rhône 
et la Durance, relativement aux terrains qu'ils parcourent, que l'on a dû surtout se 
préoccuper des conditions physiques et mécaniques de ces rivières, qui peuvent 
être, suivant les circonstances de leur aménagement, des fléaux dévastateurs ou 
des sources do richesses et de fécondité. 

Il y a des points de la Provence où les sels dissous dans les eaux jouent cependant 
le plus grand rôle sur les productions agricoles : nous voulons parler de la plaine 
de la Camargue, qui, entre les deux bras du Rhône, occupe un large espace à 
peine cultivé. D'après M. Garella, le périmètre de File de la Camargue est de 
i 3o kilomètres, la distance entre les cmhouchures du grand et du petit Rhône est , 
à elle seule, de /|8 kilomètres; la surface entière occupe 730 kilomètres carrés, et, 
sur celte étendue, l'étang de Valcarès couvre une superficie de o,48o hectares. Le 
sol de ce delta du Rhône se compose de deux contrées contigués, mais très-diffé- 
rentes, la Cran et la Camargue: l'une est un terrain de cailloux, l'autre un ter- 
rain de limon. Des digues, dont la longueur est évaluée à près de 100 kilomètres, 
garantissent la plaine contre les crues ordinaires du Rhône, et c'est principalement 

' On trouve dans le» Annalet drt mina, 3* sérir, I. VI . p. aoi, un résume complet de» divers trav.iux 
publiés à l'occasion des tubercule* ferrugineux des conduite» d'eau de Grenoble. 
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le long des bras du fleuve que sont situés les terrains cultivés 1 . On sait que le sol 
d'une grande partie de cette plaine se recouvre naturellement d'efllorescences sa- 
lines, que Ton avait presque toujours attribuées au voisinage et aux infiltrations des 
eaux de la mer. Placée cependant à un niveau inférieur à celui du Rhône, qui la 
traverse, la Camargue reçoit en même temps les infiltrations des eaux de ce fleuve. 
Lu illustre agronome, qui a étudié avec soin les causes de la salure de ces terrains 
improductifs, a présenté récemment à l'Académie des sciences un Mémoire où il dé- 
montre que la présence du sel dans le sol de la Camargue ne peut pas être attribuée 
au voisinage de la mer, mais doit plutôt provenir de la dissolution, par les eauv 
d'infiltration, de sel gemme existant dans les couches sou s-jacent es, et amené inces- 
samment à la surface par faction de la capillarité. Le lecteur trouvera aux pièces 
justificatives pour les eaux salées le travail de M. de Gasparin, qui éclaire ainsi 
une des questions les plus difficiles et les plus importantes que pût se poser l'agri- 
culture méridionale. 

VERSANT DU N. E. OU DE LA MER DU NORD, OU VERSANT RHÉNAN. 

Ce versant, qui ne fait qu'effleurer la France au nord-est, est compris, d'une 
manière générale, dans un vaste triangle, presque équilatéial, dont l'angle aigu serait 
placé dans cette remarquable portion des Alpes dont le Saint-Gotbard occupe le 
centre, d'où divergent vers trois mers différentes le Rhône, le Rhin et le Tcssin, 
et dont la base suivrait une ligne courbe joignant le cap Grisncz à la pointe sep- 
tentrionale du Texel. 

Cet immense territoire est sillonné par trois grands cours d'eau d'importance fort 
inégale : l'Escaut, la Meuse elle Rhin. 

Le premier a sa source dans le département de l'Aisne, au Castelet, peu au- 
dessus de Cambrai : il quitte bientôt le territoire français, sur lequel il ne coule 
que sur une longueur de 90 kilomètres, tandis que son développement total atteint 
3 60 kilomètres. De Tournai à Anvers, cette rivière traverse les plaines de la Bel- 
gique. 

Les deux seuls affluents de l'Escaut qui arrosent le territoire de la France sont la 
Scarpe, qui passe â Arras et à Douai: la Lys, qui passe à peu de distance de Lille, 
où elle est canalisée. Comme l'Escaut, elles descendent toutes deux du bombement 
qui court du cap Grisnez à Dominai (in, et, après avoir atteint le pied oriental de 
celte protubérance crayeuse, elles coulent sur les terrains tertiaires peu accidentés 

' Voyez, pour l'élude du délia du lUiône, les Leçom de géologie pratique, par M. Élie de Bcaumont. l. I. 

p. 366. 
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et les plaines alluviales, d'une grande richesse, qui constituent les Flandres française 
et belge. 

La Meuse joue en France un rôle plus important que l'Escaut. Descendue de 
l'angle sud-ouest des Vosges , près du plateau de Langres, cette rivière coule d'abord 
jusqu'à Mézières dans une vallée creusée dans le terrain oolitbique, et qui court au 
nord-ouest; puis elle se détourne brusquement vers le nord, et traverse les terrains 
schisteux et houillers des Ardennes et du Hainaut : à Verdun, elle commence à 
devenir navigable; à Namur, elle reçoit la Sambre, qui a pris sa source en France à 
peu de distance de la frontière. De Maëstricht à la mer, elle traverse des plaines 
tertiaires et alluviales. 

Le développement total de la Meuse atteint 700 kilomètres, dont 260 sur le 
territoire français. 

A l'étiage, ce fleuve débite les volumes d'eau suivants : en amont de l'embou- 
chure du Chiers, 9 mètres cubes par seconde; à Sedan, 1 4 mètres cubes; à Mé- 
zières, 17 mètres cubes; à Givet, à sa sortie du territoire français, 37 mètres 
cubes. 

Dans les grandes eaux ordinaires, par exemple, dans celles de Tannée i8a5, la 
Meuse roulait, à Flèze, /|5o mètres cubes par seconde, et 600 à Givet. Les grandes 
inondations élèvent leur niveau jusqu'à 6 mètres au-dessus de l'étiage. 

Une des particularités de cette rivière est sa disparition à Bazoilles et sa réappa- 
rition À 1 5 kilomètres de distance, près de Noncourt. 

Le Rhin prend sa source vers ce nœud hydrographique que nous avons déjà eu 
l'occasion de signaler, où la chaîne de l'Obcrland bernois finit au Saint-Gothard; 
ses deux branches principales se réunissent à Reichenau, près de Coire, et se 
rendent de là, avec une pente rapide vers le sud, dans le lac de Constance. En sor- 
tant du lac, le Rhin forme les célèbres cascades de Laufen, et coule de l'est à l'ouest 
jusqu'à Bile, où, changeant encore une fois brusquement de direction, il traverse 
longitudinalement la grande plaine à la quelle il a donné son nom, et qui, du 
S. S. O. au N. N. E. , est resserrée entre le massif des Vosges et les montagnes de la 
forêt Noire. Sorti enfin de ceUe longue vallée par les défilés de Bingen, entre le 
Taunus et le Hundsruck, il se dirige, du S. E. au N. 0., vers le Zuyderzée, arro- 
sant le duché du Bas-Rhin et la Hollande. A peu de distance de la mer, son cours 
principal se détourne vers l'O. et se joint à la Meuse , dont l'embouchure lui est 
commune. 

Comme on voit, le cours du Rhin, dont le développement total atteint 1 ,55o ki- 
lomètres, est entièrement en dehors de notre territoire, dont il constitue la limite 
sur une longueur de 320 kilomètres, de Baie à Lauterbourg. 
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Son bassin se divise en deux portions très-inégales et très-distinctes par leurs 
conditions physiques : dans la première, le Rhin, des glaciers de Rheimvald et du 
Saint-Gothard jusqu'à Baie, reçoit uniquement, soit par lui-même, soit par ses princi- 
paux affluents, 1*111, la ïhur, l'Aar, les eaux des grandes Alpes, entre le canton des 
Grisons et le lac de Genève. Le Rhin se trouve ainsi , dans cette portion supérieure 
de son cours , sous la dépendance des immenses glaciers qui s'étendent sur cette 
haute chaîne. Aussi ses plus grandes eaux, àfiàlc, sont-elles, comme pour le Rhône à 
Lyon , dans les mois d'été , où la fusion des neiges et des glaciers est à son maximum , 
et le minimum de ses eaux a lieu vers le mois de janvier. Au contraire, lorsque le 
Rhin, après avoir traversé la grande plaine alsacienne (qui pourrait aussi constituer 
pour lui une région distincte et moyenne), et où il ne reçoit qu'un seul cours 
d'eau important, le Ncckar, débouche, par Bingen, dans les terrains, de moins en 
moins accidentés, qui, du Taunus, le conduisent jusqu'à la mer, son régime se com- 
plique par les tributs qu'il reçoit de grands cours d'eau provenant de régions à 
pluies automnales ou hivernales. Aussi , à Cologne , ses eaux atteignent-elles annuel- 
lement deux maxima . l'un, en juillet, correspond à celui qu'il présente à Bâle; 
l'autre, plus élevé que le premier, a lieu vers les mois de janvier et de février. 

Parmi les affluents que le Rhin reçoit dans cette portion inférieure de son cours, 
et dont quelques-uns, la Lahn, la Lippe, et surtout le Mein, sont des rivières consi- 
dérables, un seul, la Moselle, offre un grand intérêt au point de vue exclusive- 
ment français. Cette rivière prend sa source vers l'extrémité S. E. des Vosges, au 
pied du ballon de Giromagny : après avoir traversé successivement les terrains ignés 
et les différents étages du trias, elle atteint, au-dessus deToul, les terrains juras- 
siques, et reçoit, à Nancy, le tribut de la Meurthc qui, partie des montagnes gra- 
nitiques qui dominent Gerardmer, a un cours tout à fait analogue au sien, mais 
moins étendu. La Moselle quitte la France près de Sierk et se jette dans le Rhin à 
Coblcntz, après un parcours de 53o kilomètres, dont 270 sur le territoire français. 

Parmi les petits cours d'eau qui, du flanc oriental des Vosges, descendent dans 
le Rbin, un seul, l'Ill, a quelque importance : parti d'un point très-voisin des 
sources de la Mcurthe, elle contourne le massif du ballon de Guebwiller et atteint, 
en sortant de la vallée industrielle de Thann, les plaines de l'Alsace, où elle arrose 
Colmar, Strasbourg, et se joint, peu après celte dernière ville, au cours du Rhin. 

On voit qu'il y a peu de bassins hydrographiques en Europe dont les conditions 
soient plus variées que celles dont nous venons de donner une rapide analyse. 
Néanmoins, il offre sous un rapport une remarquable unité : car, si l'on excepte 
l'Escaut, toutes les eaux reçues par ce territoire se rendent à la mer par les mêmes 
voies; la Meuse et le Rhin se réunissent à la fin de leur cours; on peut même con- 

3i 



Digitized by Google 



2V2 ANNUAIRE DES EAUX DE LA FRANCE. 

sidérer comme un seul ensemble de déversoirs les nombreuses bouches , séparées 
seulement par quelques iles basses, qui s'échelonnent de Leyde à la berge la plus 
occidentale des embouchures de l'Escaut. Il en résulte que, sur un espace littoral 
relativement fort petit, viennent se rendre dans la mer du Nord la masse énorme 
des eaux de ce versant. La plupart de ces rivières (mais principalement le Rhin, qui 
a été étudié sous ce rapport par plusieurs savants, et principalement par M. Dau- 
brée) sont très-chargées de matériaux meubles : ceux-ci, venant à se déposer par 
reflet des remous dus au phénomène des marées près des embouchures, il en est 
résidté, par leur accumulation, cet immense delta qui constitue le sol de la Hol- 
lande, et qui offre au physicien tant de sujets d'études sur les causes géologiques 
qui agissent encore sous nos yeux, comme elle restera un magnifique témoignage 
do ce que peuvent sur la nature le génie du travail et de la persévérance'. 



BASSIN DU RHIN. 



EAU DU IUHN. 

Nous connaissons deux analyses de l'eau du Rhin, puisée dans le voisinage des 
frontières françaises, à Baie et près de Strasbourg. La première, due à M. Pagenst , 
en 18.S7, a donné les résultats suivants : 

F- 

Carbonate de ebaus 0.127'.» 

de magnésie 0.01 3.% 

Sulfate de ebau» 0.0134 

de magnésie 0.0030 

— — ■ de khi de 0,0018 

Oblorure de sodium 0,00 1 5 

Acide «iliciqne O.OOïl 

Perte 0,0050 

0,1711 

La seconde, que nous empruntons au Mémoire déjà cité de M. H. S. C. Devillc, 
a donné, pour l'eau recueillie à Strasbourg, les nombres suivants : 



( Acide carbonique. 

Gai J Atole 

( Ojygène 



1 Notre sujet ne nous permettait point d'entrer dans le* nombreuses questions qui se rattachent à l'hv- 
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i-**. ï-j^. 

0,0488 
i 0,0025 
0,0058 
« 0.1350 
0,0020 0,0051 
0,0088 0,0147 
0,0135 0,0135 
0,0020 0.0020 
0,0038 0,0038 

0,1450 0,0577 0,0301 0,2318 

La comparaison de ces deux analyses indique une différence uolable dans la 
quantité absolue de matières dissoutes : cette différence atteint le quart du poids 
total de ces substances; mais, si Ton examine la nature des sels trouvés par ces deux 
chimistes, on est, au contraire, frappé de la similitude de composition de ces eaux, 
puisées à des points fort différents, et analysées par des méthodes sans doute assez 
diverses. 

Il y a lieu de penser, d'après cela, que la différence dans les proportions abso- 
lues fies matières dissoutes dépend surtout des saisons dans lesquelles l'eau a été 
puisée. Nous ignorons l'époque du puisement de l'eau recueillie à Baie; celle prise 
à Strasbourg l'avait été dans le mois de mai i846. 

On conçoit, d'ailleurs, ces différences pour une rivière qui, comme le Rhin, prend 
sa source au centre de vastes glaciers , et reçoit en outre un grand nombre d'affluents 
sujets aux mêmes influences. Nous avons déjà remarqué , d'après les analyses des 
eaux du Rhône, à Lyon, que les eaux de ce fleuve dissolvent, spécifiquement , en 
hiver, une quantité plus considérable de sels qu'en été. Les documents que nous 
connaissons jusqu'à présent sur la composition des eaux du Rhin ne nous permettent 
point de tirer aucune couséquence certaine à ce sujet. Le problème est, d'ailleurs, 
plus compliqué ici , par cette circonstance, que nous avons déjà fait ressortir, que le 
Rhin présente deux maxima annuels, correspondant aux crues d'hiver et à celles 
d'été, c'est-à-dire aux pluies d'hiver et à la fonte des glaces pendant les chaleurs. On 
voit, par cet aperçu, combien les données analytiques que nous possédons sur cette 
rivière sont insuffisantes pour faire connaître avec quelque certitude les variations 
que ses eaux peuvent présenter dans leur composition dans ces différentes périodes. 

Les données sont plus abondantes relativement aux troubles charriés par les eaux 

drographic toute spéciale de ce delta du Itliin , sur le» variations qu'a éprouvées le cours inférieur de cette 
rivière, l'appareil littoral qui défend son dépôt contre les envahissements de la mer. etc. Nous renverron> 
le lecteur aux lit-Iles éludes publiées par M. Élie de Bcauraont. {Géologie pratique, t. I.) 

.ii. 
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du Rhin : M. Daubrée, à qui Ton doit un si grand nombre de recherches sur la 
géographie physique des régions alsaciennes, a étudié cette question avec soin par 
un très-grand nombre d'expériences faites à Strasbourg : nous reviendrons, au reste, 
avec plus de détails sur ces expériences, en traitant, dans un article spécial, de toutes 
celles du même genre qui ont été faites sur les grands cours d'eau français. 

EAUX DE LA VILLE DE .MULHOUSE. 

M. Achille Penot a publié, dans le Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse', 
une note sur quelques eaux de cette ville, dont nous extrayons le tableau suivant : 



COMPOSITION DE QUEI.OUES EACX DE MULHOUSE. 
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' S». aouU uad.u>aai.é. 

• C«a deu puita wat a u» bitn plu» grande p<okad«ir q.e M.ie ceui rite, dana r.ue now. 



Dans la plupart des ménages, à Mulhouse, on est obligé d'acheter de l'eau de la 
Doller pour le savonnage. Les 5o litres reviennent à i 2 centimes i ta , ou à 3 francs 
les i ,qoo litres ; or i ,200 litres d'eau de la cour du collège, qui est la plus impure, 

' T. Il,,, 4.16(1 8a 9;. 
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contiennent 1 93^,20 de carbonate de chaux , 7 3 4 p ,4o de sulfate et 6^,90 de chlo- 
rure de calcium. De sorte qu'un kilogramme de carbonate de soude, jeté dans cette 
eau, serait plus que suffisant pour la rendre propre au savonnage, en précipitant 
toute la chaux à l'état de carbonate insoluble; et 1 kilogramme de ce sel revient â 
moins d'un franc. Pour les eaux des autres puits analysées, il suffirait généralement 
«l'une dépense de 5o centimes environ. 

Les analyses précédentes indiquent que les dépôts qui se forment dans les chau- 
dières à vapeur, à Mulhouse, doivent contenir généralement plus de carbonate de 
chaux que de sulfate; un fragment d'un dépôt semblable, formé dans une des 
chaudières de MM. Nicolas Kœchlin et frères, a donné à M. Penol : 



Sulfate de chaux 46,20 

Carbonate de choui 52,50 

Substances direrscs 1 ,24 



100,00 



Sous le rapport hygiénique, M. Penot ne croit pas que les eaux de Mulhouse 
puissent présenter d'inconvénient sensible : il pense que les mauvais effets de ces 
faux n'ont lieu que sur les personnes qui les boivent pour la première fois. Néan- 
moins, il remarque quelles ont un goût douceâtre peu agréable, et laissent beau- 
coup de dépôt dans les vases où on les conserve. 

EAU DU PUITS DE LA FERME DE BECHELBRONN, PRÈS SOIIT7. SOUS FORETS. 

Ce puits , creusé dans le terrain tertiaire de l'Alsace, a une profondeur d'environ 
i ô mètres. 

L'analyse de cette eau, faite par M. Boussingault, présente un intérêt agrono- 
mique spécial : car c'est elle qui servait à l'alimentation des bestiaux dans les belles 
expériences que l'auteur a publiées dans les Annales de chimie et de physique 1 ; il y a 
trouvé pour i litre : 



V 

Carbonate de chaux 0,3 M 

de magnésie 0.037 

Sul r atc de magnésie 0, 1 1 8 

— de soude . . 0.202 

C blorure de sodi u ni 0,069 

Acide siliciour 0,020 

Phosphates de chaux et de fer Trace». 

Matière» organiques, carbonate d'ammoniaque, acide carbonique Indéterm. 



0,790 

' .V strie, I. XVI, p. h$o. 
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EAU DU LAC DE GÉRARDMER. 

M. Braconnot 1 a examiné l'eau du lac de Gérardmer, qu'il a trouvée d'une pureté 
remarquable. 

Cette, eau est parfaitement limpide et incolore, d'une saveur vive et agréable. 
Au toucher, elle a une certaine douceur. Le chlorure de baryum, l'oxalate d'ammo- 
niaque , l'azotate d'argent n'en troublent nullement la limpidité. Réduite par l'évapo- 
ration à siccité dans une capsule de platine, elle ne laisse pour ainsi dire aucun ré- 
sidu, si ce n'est des zones très-déliées, filiformes, presque imperceptibles. Ces traces 
de résidu, traitées avec quelques gouttes d'eau pure, s'y dissolvent entièrement; 
la liqueur rappelle légèrement au bleu le papier rougi par le tournesol ; chauffée 
avec un peu d'acide acétique affaibli, il s'en précipite, sous la forme de flocons légè- 
rement colorés, une matière organique qu'on rencontre ordinairement dans les eaux. 

Ces mômes traces de résidu, exposées à une chaleur rouge sur une lame de pla- 
tine, y laissent une tache superficielle , rappelant très-distinctement au bleu le papier 
rougi par le tournesol. 

Celte tache, humectée avec un peu d'acide chlorhydrique, desséchée ensuite, puis 
lavée avec de l'eau, a fourni un léger sédiment blanchâtre, qui est de l'acide silicique. 

L'eau du lac de Gérardmer ne contient donc que des traces presque impercep- 
tibles de silicate alcalin uni à une matière organique : elle peut être comparée à 
l'eau distillée pour si pureté. 

La pureté des eaux des Vosges dépend évidemment de la composition des mon- 
tagnes au pied desquelles elles sourdent; en effet, en s'infdtrant entre les inter- 
valles des masses granitiques ou de leurs débris pulvérisés, les eaux météoriques 
ne trouvent presque rien à dissoudre, si ce n'est, comme on vient de le voir, 
un peu de silicate de potasse fourni par le feldspath du granité plus ou moins dé- 
composé. 

EAUX DE LA VILLE DE NANCY. 

Les eaux potables de la ville de Nancy ont été examinées en 1771 par Mandel ; 
elles le furent ensuite, en i8jo, par Mathieu de Dombasle; mais la méthode adop- 
tée par ce savant agronome n'était pas de nature à conduire à une analyse rigou- 
reuse, telle que les progrès de la science permettent de l'exiger aujourd'hui. 

En 1 84 1 , M. Braconnot 3 , sur l'invitation de l'administration municipale de Nancy, 
a analysé les quatre principales sources qui alimentent les fontaines de cette ville. 

' Annales de la Société d'émulation, du département des Vosges, T. VII, p. a63. 
■ Mëm. de la Soc. des mène. lett. ei arts de Nancy. 1 861 , p. 33. 
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1- SOURCES DE BOUDONVILLE. 

Le a5 août, par un temps frais, on apuisé, dans le réservoir de Boudonvillc, de 
l'eau résultant de la réunion des cinq sources de cette localité : vingt-quatre heures 
après, les bouteilles étaient tapissées entièrement de petits cristaux de carbonate 
de chaux rhomboédrique. 

Les propriétés physiques de cette eau et les essais aux réactifs la font tout d'a- 
bord reconnaître pour une très-bonne eau, et cette conclusion est confirmée par l'a- 
nalyse , qui a montré que l'élément essentiel était 0^,22 de carbonate de chaux, 
dissous à la faveur d'un excès d'acide carbonique. 

Par sa dispersion en gerbes, au contact de l'air et à une température moyenne, 
celte eau a déjà perdu presque immédiatement quinze milligrammes de carbonate 
de chaux par litre : aussi la propriété incrustante de cette eau se manifeste-t-cllc 
d'une manière très-prononcée par l'engorgement incessant des canaux de conduite. 

T SOURCE DE LAXOf. 

Cette eau, soumise aux mêmes investigations que la précédente, a donné à peu 
près les mêmes résultats, ainsi qu'on peut s'en assurer par l'inspection du tableau 
donné plus loin , qui résume les analyses. 

V SOURCES DE MON TET. 

L'eau de ces sources a aussi offert, dans ses principes constituants, à peu près 
les mêmes proportions que les précédentes : les traces de sulfate ont presque entiè- 
rement disparu, et l'eau n'est point sensiblement troublée par le chlorure de ba- 
ryum. 

h- SOURCES DE LA MALCHANGE. 

Cette eau ne présente pas l'identité de composition que nous avons reconnue 
dans les précédentes. L'analyse, rapportée plus bas, montre qu'elle est chimique- 
ment plus pure, puisqu'elle ne contient que les a/3 environ des matières dissoutes 
dans celles-ci, et seulement le quart en carbonate de chaux; aussi n'est-elle nulle- 
ment incrustante. On y trouve, en revanche, un peu plus de chlorure et de sulfate : 
elle possède, d'ailleurs, comme les précédentes, toutes les qualités d'une bonne 
eau potable et industrielle. 

Le tableau suivant résume ces divers résultats : 
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ANALYSE DE QUATRE SOURCES DES ENVIHONS DE NANCY, PAU M. BRACONKOT. 



Carbonate «le chaux . . 
Chlorure de potassium 

de calcium . . 

Sulfate de chaiu 

Azotate d'ammoniaque 

Acide silicique 

Magnésie 

Matière organique . . . 



aie 

• B 

KJ0PU1ITILLB. 



F- 
0,220 



» 

Trace». 



0,220 



Pi Ltior. 



0,230 



Trace». 

v 
r 



0.230 



0,233 
r 

Trace*. 



0,064 
0,051 
0,053 



Traces. 



0.233 0.108 



b' SOURCE DU FAUBOURG SAINT-NICOLAS. 

■ 

M. Braconnot a constaté, dans cette même ville de Nancy (faubourg de Saint- 
Nicolas) , une source dont la composition peut la faire rapporter aux sources miné- 
rales. Elle sort de terre à une assez grande profondeur; elle est limpide, incolore, 
sans odeur; sa saveur alcaline est si faible, qu'a peine peut-on la discerner; mais, 
après avoir servi à la production de la vapeur dans un atelier de filature, le résidu 
qu'elle laisse est un liquide fortement alcalin, ramenant au bleu le papier rougi par 
le tournesol, et utilisé, comme la meilleure lessive, pour le blanchissage du linge. 
L'analyse a donné les proportions suivantes de matières fixes : 



p- 

Sulfate de soude 0.159 

Chlorure de sodium 0,047 

Carbonate de soude 0,132 

de rhaux 0,070 

Magnésie 0,018 

Acide silicique 0,013 

Potasse* et oijdc de fer Traces. 



0.439 

Le poids du résidu est réellement plus considérable; car, ainsi que le fait obser- 
ver l'auteur de l'analyse, les carbonates de soude, de chaux et la magnésie, sont, 
dans cette eau, à l'état de bicarbonates. 

L'auteur n'ajoute d'ailleurs aucun renseignement sur la nature et la proportion 
des gaz dissous dans cette eau, ni sur sa température. 
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On doit enfin à M. Simonin, pharmacien de Nancy, les analyses rapportées dans 
le tableau suivant, et qui s'appliquent aux eaux de trois puits de cette ville. Les 
puits n° i et 2 appartiennent au faubourg Saint-Georges, le n° 3 au faubourg 
Saint-Pierre. 



Carbonate de ctmui 
.Sulfate Je chaux. . . 
Chlorure de calcium 

— de potasMU 

de magnési 

A totale de potosie . . 

Oiydc de Ter 

Acide siliciqut .... 

Alumine 

Malirre.i orgimi(|iie-s 



N- 1. 


N" î. 


N* S. 




V- 


S'- 


0.00 


0.32 


0.15 


0.10 


0,30 


0.05 


0.10 


Trjees. 


0.10 




0,33 


0,25 


Traces 


Trace». 


a' 


0.05 


0.53 


0,25 


Traces. 


Trace». 


Traces. 


» 


a 


Trace i. 


Trace*. 


Trace». 


» 


Traces. 


» 


Traces. 


0,85 


1.48 


0,80 



KALA 1)K LA VILLE DK MKTZ. 

Depuis plusieurs années, radiniuistration municipale de cette ville s'occupait 
d'un vaste système de distribution d'eau potable dans toutes ses parties. M. le doc- 
teur Langlois, professeur à l'hôpital militaire d'instruction, fut invité, en 1 846, par 
le maire de la ville , à examiner l'eau de la Moselle et celles des sources qui ali- 
mentent les fontaines. Ce chimiste a publié , dans Y Exposé des travaux de la Société 
des sciences médicales de la Moselle (1847-1 848), le résultat de ses recherches, qui 
portent aussi sur l'eau des sources de la vallée de Monveaux , dont on a proposé la 
dérivation, les sources de Scy, de Lessy et du Sablon, actuellement utilisées, ne 
suffisant pas aux besoins de la population. 

Nous avons réuni dans le tableau suivant les résultats de ces diverses analyses. 
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EAUX DE LA VILLE DE METZ ï 
PAR M. LR DOCTEI 
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DE QUELQUES LOCALITÉS VOISINES. 
UNGLOIS (1846). 



EAUX DÉ LA VALLÉE DE MOSVKAl.V 


•I Lt 









MflM 
»» 


M 


M 


HUMI40 1 
»» ( 


1L.CE • ncom- 


la rocirru- 










ni licou. 




iitr. 

0,0102 


I.U. 

0,0164 


0.0214 


ii<». 

0,0168 


u, 
0,0160 


liu. 
0,0138 


lit». 

0,0108 


lit». 

0.0260 


0.0075 


0.0061 


0.0062 


0.0061 


0,0060 


0.0063 


0.0090 


0,0068 


0,0158 


0.0125 


0,0136 


0,0140 


0,0137 


0.0131 


0,0208 


0,0136 


0,0335 


0,0350 


0,0412 


0,0300 


0.0357 


0.0332 


0,0406 


0,0404 


0.116 


0,138 


F 

0.140 


F 

0.172 


r- 

0.120 


V 

0,156 


r 

0.122 


r- 

0,162 


0.018 


0,014 


0.008 


0.016 


0.012 


0.008 


0,014 


0.012 


0,004 
















0.004 
















r 

0,010 














» 


0.008 


^ 0.022 


0.024 


0,026 


0.028 


0,026 


0.024 


0.026 


u.uuo 
















0.002 
0.006 
















0.001 
















0.003 
















0,180 


0.174 


0,172 


0.214 


0,160 


0.190 


0,170 


0.200 



Digitized by Google 



252 ANNUAIRE DES EAUX DE LA FRANCE. 

La composition donnée pour l'eau de la Moselle est la moyenne de plusieurs ana- 
lyses faites à des époques différentes. On peut regretter que l'auteur n'ait pas cru de- 
voir rapporter séparément chacune des analyses, bien que les variations observées 
n'aient pas été considérables. Au reste, le poids absolu des sels dissous est assez 
faible, et cela s'explique assez naturellement. On a vu, par l'analyse des eaux du lac 
de Gérardmer, combien sont pures les eaux qui s'écoulent des roches cristallines 
qui contiennent les sources de la Meurthe et de la Moselle. Ces deux rivières coulent 
ensuite en grande partie sur des roches de grès, qui ne leur offrent que peu de ma- 
tériaux à dissoudre; ce n'est guère qu'un peu au-dessus de Toul que la Moselle 
traverse des terrains calcaires. Il est remarquable qu'après avoir traversé les terrains 
de marnes irisées salifères de ces localités, ces rivières ne présentent pas une quan- 
tité plus sensible de chlorure de sodium : le sulfate de chaux, provenant des mêmes 
terrains, y est, au contraire, plus notablement représenté. 

Quoi qu'il en soit, l'analyse précédente indique que l'eau de la Moselle, à Metz, 
après la liltralion qu'exige son état fréquent de trouble, doit être d'un excellent 
usage. 

Les sources de Scy et de Lcssy ont toutes deux une température de i i°,5; elles 
ont toutes deux une grande limpidité et une saveur agréable, sont bien aérées, et 
notablement chargées d'acide carbonique. L'identité de leur composition indique 
une origine commune. 

L'eau de la fontaine de la Préfecture, quoique alimentée par les deux sources pré- 
cédentes, présente avec elles des différences sensibles : elle contient plus de sels 
dissous, mais moins d'acide carbonique et de carbonate de chaux, et l'augmentation 
porto principalement sur les sulfate et azotate de chaux et le chlorure de calcium : 
ces différences proviennent sans doute de fissures dans les aqueducs, au travers des- 
quelles pénètrent des eaux étrangères chargées de sels solubles de chaux. 

L'eau des sources du Sablon est beaucoup plus chargée de sels que les précédentes : 
elle contient aussi plus d'acide carbonique; mais elle est surtout remarquable en ce 
que, outre le silicate de potasse, elle présente deux autres sels de cette hase : 
l'azotate et le chlorure; en arrivant à h fontaine Saint-Nicolas, qu'elle alimente, 
cette eau a perdu environ les deux cinquièmes de son acide carbonique , et , par 
suite, une grande partie du carbonate de chaux qu'elle dissolvait dans l'origine. 

Toutes les sources de Monveaax ont entre elles une grande analogie de composi- 
tion : elles sourdent, d'ailleurs, à de très-petites distances les unes des autres, et 
tout doit leur faire attribuer une origine commune. Leur température est de i a à 
i 3 degrés : elles sont toutes très-limpides et présentent une saveur agréable. 

Le ruisseau de Châtel-Saint-Germain est formé par la réunion de toutes ces sources. 
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On voit, par l'analyse rapportée au tableau précédent, que les eaux des sources 
n'ont point encore perdu, à Chàtcl, d'acide carbonique ni de carbonate de ebaux. 

En résumé, les diverses eaux actuellement utilisées, ou qui pourraient l'être poul- 
ies besoins de la ville de Metz, sont d'excellente qualité. L'auteur des analyses, en 
discutant leurs avantages respectifs, conclut de cette manière : « Si nous étions forcé 
« de nous prononcer formellement, nous préférerions : 

« Pour boisson, l'eau des sources; 

• Pour Ions les autres usages, l'eau de la Moselle liltrée. » 

EAUX DIVERSES UTILISÉES AUX STATIONS DU CHEMIN DE F Eli DE STRASBOURG. 

Nous avons réuni, dans le tableau suivant, un assez grand nombre d'analyses, qui 
nous ontélé obligeamment communiquées par M. Rivot, ingénieur des mines. Ces 
analyses avaient été faites au laboratoire des essais de celte Ecole , sur la demande 
de la Compagnie du chemin de fer de l'Es!. La plupart de ces eaux appartiennent 
au petit bassin de la Sarre , qui est l'un des principaux affluents de la Moselle. On 
y trouvera aussi une analyse de cette dernière eau, prise près de Metz. 
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S'il n'y a point eu d'erreur dans l'étiquetage de ces nombreux échantillons, on 
pourra remarquer que les eaux de deux de ces rivières, la Nied française , à Romilly, 
et la Rosselle, contiennent des quantités énormes de sels minéraux en dissolution. 



BASSIN DE LA MEUSE. 

Nous ne connaissons aucune analyse des eaux de la longue vallée calcaire qui 
constitue en France le domaine propre de la Meuse. Les deux analyses suivantes, 
dues à M. Tordcux, pharmacien distingué de Cambrai, se rapportent aux eaux de 
la ville d'Avesncs, située sur la Helpe, petite rivière qui se jette dans la Sambre, 
l'un des principaux affluents de la Meuse. 

EAU DE LA GRANDE FONTAINE D'AVESNES. 
Cette eau, analysée par M. Tordeux, a fourni les résultats suivauts : 



F 

Chlorure de magnésium 0,061 

M.guéiie , 0,002 

Sulfate de soude 0.028 

Carbonate de cbaui ... 0.27 1 

Acide tilicique 0,010 



0.372 
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EAU DE I.A FONTAINE SÉRON. PRÈS D AVESNES. 
Le même chimiste a trouvé pour l'eau de cette fontaine les résultats suivants : 



Chlornrea de magnésium et de Mdium 0,073 

Sulfata de cbau» 0,017 

de mago<W 0,103 

Carbonate de chaui 0,360 

Oiyde de fer et acide silidque Trace». 

0.553 



BASSIN DE L'ESCAUT. 

La portion de ce bassin qui appartient à la France et en constitue l'angle septen- 
trional, quoique peu étendue, est remarquable par ses richesses territoriales et in- 
dustrielles. Elle fait partie de l'ancienne province de Flandre, et forme une bande 
assez étroite au pied N. E. de la protubérance crayeuse qui se termine au cap Gris- 
Nez, séparant le bassin de l'Escaut de celui de la Somme et du petit bassin presque 
fermé du Boulonnais. Les quatre rivières dont le cours supérieur est compris dans 
ce compartiment, et qui alimentent de nombreux canaux, sont : l'Escaut, la Scarpe, 
la Lys et l'Yser. 
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EAUX DE LA VILLE DE CAMBRAI. 

On doit à M. Torde ux , pharmacien à Cambrai, l'analyse do quelques-unes des 
eaux utilisées dans cette ville, et, en particulier, de celle de l'Escaut. 

I" EAU DE L'ESCAUT '. 

Ijk ville de Cambrai est située sur la rive orientale de l'Escaut, à cinq heures en- 
viron de sa source. 

Les eaux du lleuve se dirigent du sud vers le nord, en faisant des coudes assez 
grands, et sont en partie détournées à deux lieues de leur origine : une portion se 
dirige, en pente très-douce, par des canaux souterrains, vers la Somme; l'autre, 
suivant a peu près sa pente naturelle, forme le canal de Saint-Quentin, qui reçoit 
dans son trajet quelques eaux de source et d'irrigation. 

Après avoir suivi leurs cours, qui ne sont pas toujours parallèles, puisque le 
lleuve passe deux fois sous le canal , le premier entre par plusieurs bras dans la 
ville de Cambrai , cl le second vient former un bassin à l'une des portes : ils re- 
joignent à l'endroit où l'Escaut sort des fortifications. 

L'eau soumise à l'analyse a été recueillie au-dessus de la ville , au milieu du cou- 
rant , entre les moulins du Plat et de Proville. 

Le fond de la rivière est formé d'un gravier et d'une vase argileuse, calcaire et 
siliceuse, mêlée de détritus végétaux que les grandes pluies y amènent; mais le sol 
véritable est une argile bleue, ferme, un peu plastique quand elle est mouillée, se 
réduisant aisément en poudre jaunâtre par la dessiccation. L'acide chlorhydrique lui 
enlève avec ellervescencc de la chaux et un peu de magnésie , ainsi que l'oxyde de 
fer qui la colore ; il reste de l'argile mêlée à un sable t rès-lin : celle terre est excel- 
lente pour la végétation. 

L'eau de l'Escaut est limpide , son odeur nulle , sa saveur tant soit peu maréca- 
geuse; elle dissout bien le savon. Sa pesanteur spécifique est de i,ooo35. Elle 
donne au papier une réaction sensiblement alcaline. 

L'analyse a donné : 

lit,. 

, Acide carbonique 0,O2ti71 

G»t ■ Otjgi-nc 0,00579 

/ Atoie 0,01759 

0,05009 

' Journal Je chimie médicale, i" série, I. 11. p. 5aa ( i8a&). 
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v- 

Chlorure de todium 0,04" 

\ Sulfates de chaux et de magnésie 0,008 

Produits Gxes. . . . < Carbonate de chaux 0,233 

l Acide tilicique 0,006 

Matières organiques Traces. 



0.294 



On voit que l'eau de l'Escaut, à peu de distance de sa source, contient notable- 
ment plus de sels lixes que celles de la plupart des grandes rivières que nous avons 
examinées. Ces sels consistent principalement en carbonate de chaux ; mais la quan- 
tité de ce sel ne paraît pas nuire aux propriétés dissolvantes de l'eau pour le savon : 
car l'auteur de l'analyse insiste particubèrement sur ses bonnes qualités à cet égard. 

2* EAU D'UN PUITS DE CAMBRAI. 

L'analyse de l'eau de ce puits , situé rue des Fromages, a été faite en 1821 par 
M. Tordeux. 

Cette eau est bonne à boire, et n'est pas sensiblement plus pesante que l'eau dis- 
tillée; elle contient, par btre : 

lit». 

I Acide carbonique 0,0156 

Gai ] Oxygène 0,0060 

( Atote 0,0216 

0.0432 
r 

0.071 



0,063 

o.oi g 

0,167 
0,005 
0,032 

0,357 

Celte analyse présente quelque intérêt, car c'est la première qui indique dans 
une eau potable la présence d'azotates. 

3* EAU D'UN PUITS ARTÉSIEN. 

M. Tordeux a donné 1 , en juillet 184.2, l'analyse de l'eau d'un puits artésien foré 
à Cambrai, dans la grande cour de la caserne de cavalerie. 

' Journal de chimie médicale, i' série. I. X, p. 486. 

33 



Axoute de soude 

de chaui 

Chlorure de todium. . . 

de calcium.. . 

Sulfate de polanc 

Substance* f.««»../ Azotate de potasse 

Chlorure de potassium. 

Sulfate de chaux 

Carbonate de chaux 
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Le forage de ce puits n'a été poussé qu'à 30 mètres de profondeur; l'eau monte 
naturellement jusqu'à a mètres de la superficie du sol : sa température est de 1 1°,6 ; 
sa saveur, sans être désagréable, est fortement atramentaire. L'analyse a donné : 



Acide carbon ique 0,2 1 00 

Oxjrgtne 0,0055 

A«>te 0.0270 

Oxyde de carbone 0,0552 



0.2983 
s* 

1 Chlorure de calcium 0,01 1 

de magnésium 0,007 

de potassium 0.01 0 

de sodium 0,069 

Carbonate do proloiydc de Ter 0,065 

de magnésie 0.047 

Substances fixes. . do ebaux 0,31 1 

Matière indéterminée 0,008 

Acide silicique 0,0080 \ 

Cbaui 0,0003 ( 0.010 

Magnésie 0.0008 ) 

Malien: charbonneuse 0.009 

Perte ou différence 0,058 



0,605 

Cette eau présente plusieurs particularités : i D une grande proportion de gaz dis- 
sous, d'où résidte, peu de temps après son extraction, un pétillement dû au déga- 
gement de l'acide carbonique et la précipitation des carbonates insolubles; a" la 
présence parmi ces gaz du protoxyde de carbone, qui brûle en donnant une flamme 
bleue; 3° la présence d'une matière particulière qui s'y trouve combinée avec une 
matière charbonneuse, qui la défend contre l'action dissolvante de l'acide chlorhy- 
drique; enfin l'existence du carbonate de fer, en quantité suffisante pour quelle 
puisse être considérée comme une véritable eau minérale ferrugineuse. 

EAUX DE LA VILLE ET DE L'ARRONDISSEMENT DE VALENCIENNE5. 



I' EAUX DE DEUX FONTAINES DE VALENCIENNES. 

M. Edmond Pesier, professeur de chimie à Valenciennes, a publié 1 les analyses 
des eaux de deux fontaines de cette ville. 

1 Mém. de la Soc. i'agr. Ae VaUnciênnes. t. III, p. 5 2 5. 
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L'eau de la fontaine de Cambrai ou de la porte de Famars, à la sortie des fortifica- 
tions, qu'elle traverse avant d'arriver au jour, est parfaitement claire et limpide, 
sans odeur, sans saveur particulière. Sa température, à toutes les saisons et dans 
toutes les circonstances, est constamment de io°. 

Exposée pendant plusieurs jours à l'air, elle laisse déposer des cristaux, dus en 
partie au carbonate de chaux; elle se trouble à fébullition. 

L'eau de savon produit une décomposition instantanée. 



L'analyse a fourni pour i litre : 

i«t. 

/ Acide carbonique 0,01564 

(mi ] Oxvgene 0,00613 

» Atotc 0,01904 



0.04081 
«'• 

Chlorure de magnésium 0,0146 

de sodium 0,0141 

Azotate de magnésie 0,0281 

de chaui 0,0047 

dépotasse 0,0164 

Matière» lises. . . . / Sullale de chaux 0,0422 

de magnésie 0.0049 

Carbonate de ehaux 0,2794 



de magnésie * 0,0138 

Acide iilicique Traces. 

Matière* organique» Traces. 

0,4182 

Le résidu laissé par cette eau est, comme on voit, assez considérable; mais ce 
dépôt se compose, en très-grande partie, de carbonate de chaux , sel dont l'effet doit 
être considéré comme utile. La présence des azotates doit sans doute s'expliquer par 
le passage de l'eau dans les fortifications : cette eau est, d'ailleurs, convenablement 
aérée. Il résulte de cet examen que, bien qu'il soit possible d'obtenir par le forage 
de l'eau tout aussi salubre, celle de la fontaine Cambrai n'en est pas moins actuel- 
lement une ressource précieuse pour la localité. 

Le même jugement ne peut être porté sur l'eau que fournit la pompe da Marché 
aux herbes. 

Cette eau est trouble , colorée ; par le repos , elle s'éclaircit en déposant des flo- 
cons, des filaments confervoïdes jaunâtres; sa saveur est fade, désagréable; son 
odeur, comme marécageuse. Elle contient, sur 1 litre, en matières fixes : 

33. 
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F- 

Chlorure de sodium j 

de potassium j 0.Î14 

Azotate d'ammoniaque ) 

Sulfau: de chaux 0,020 

Carbonate» de chaux el de magnésie 0,356 

Acide silicique . 0,030 

Oxyde de fer probablement carbonate . 0,012 

Matière organique lodrter. 



0.002 



Directement, on a trouvé en résidu fixe : o* r ,66; la dififérence peut être attri- 
buée à la matière organique. 

Ces résultats, obtenus sur l'eau recueillie le i i août, ont été vérifiés sensible- 
ment les mêmes à la fin d'octobre. Les caractères physiques n'avaient pas non plus 
changé. 

2- EAU DK I.A SOI HCK DE MARLY-LRS-V ALENCIENNE5. 

Nous devons au même chimiste la communication d'un travail encore inédit, pré- 
senté par lui au conseil municipal de Valenciennes en 1 84g, et relatif à l'eau d'une 
source voisine de cette ville, qu'il s'agit d'y amener au moyen de conduits en fonte 
ou en plomb. 

La source principale, qui, à elle seule, peut fournir de 9 à 10,000 hectolitres 
en vingt-quatre heures , est située sur la rive droite de la Rhonclle, à 5oo mètres 
en amont du village de Marly : elle est appelée la fontaine du Bouqaion ou de Dame- 
Grosse; ses eaux sont d'une limpidité parfaite, d'une saveur agréable, d'une tempé- 
rature constante. 

L'analyse a fourni les résultats suivants : 



Chlorure de sodium .. 0,0128 

Axotate de magnésie 0,0209 

de pola»e 0,0083 

Sulfate de cbaui 0,0041 

dépotasse 0,0015 

Carbonate de chaux 0,2540 

de magnésie.. . . 0,0183 

Phosphate de chani Traces. 

Acide silicique 0,0107 

Matière organique 0.0181 



0,3487 

Quoique les gaz n'aient pas été déterminés, cette eau parait suffisamment aérée. 
La composition de cette eau et ses qualités physiques permettent de conclure 
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quelle remplacerait avantageusement les eaux précédentes, et surtout les eaux de 
puits dont on se sert à Valenciennes , et qui, principalement dans la partie basse de 
celte ville, sont soumises à la fois aux influences fâcheuses des substances organiques 
et à celles d'un sol marécageux. 

EAUX D'HAZEBROUCK. 

Les deux analyses suivantes, faites à la demande de la Compagnie du chemin de 
Nord, nous ont été communiquées par leur auteur, M. Salvétat, chimiste à la ma- 
nufacture de Sèvres : l'une des eaux examinées a été puisée dans le canal d'Haze- 
brouck; l'autre, dite des emprunts, est le résultat des suintements du sol recueillis 
dans une cavité pour les besoins de la ligne. Aussi, la quantité des sels dissous 
est-elle assez considérable , principalement les sulfates , et l'eau doit-elle être con- 
sidérée comme assez peu propre à l'alimentation des chaudières à vapeur. D'un 
autre côté , l'eau du canal , circulant à peine, est chargée de matières organiques qui 
lui communiquent une odeur infecte et peuvent avoir aussi des inconvénients. 

Voici les deux analyses de M. Salvétat : 



EAl DU CANAL. 



Suhslanres 



Substance» 
soluble*. 



Matières organiques insolubles 0,0500 

Acide silicique 0,0280 

Oxyde de fer , Traces. 

Phosphate de chaui, alumine 0,0180 

Carbonate de magnésie 0,0170 

de chaux 0, 1 420 

Sulfate de chaux 0,0500 

organiques solublcs 0,0581 

> , sulfates , carbonates alcalins 0,32 1 9 

U.Û850 



EAU DITE DES EMPRUNTS. 



Substances 



Substances 
soluble». 



r 

Acide «ilicique 0,0250 

Oxyde de fer et alumine 0,0020 

Carbonate de chaut 0.07 1 0 

de magnésie 0,0230 

Sulfate de chaux 0,3750 

de magnésie 0.1000 

0,1890 

0.7850 
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EAU DE DEUX PUITS FORÉS DANS LA CITADELLE DE CALAIS. 

Les eaux de deux puits forés dans la citadelle de Calais, et dont un seul, le 
puits Bellonet, a donné des eaux jaillissantes, ont été examinées par Gay-Lussac, qui 
leur a trouvé la composition suivante : 



►r rai» 



Sulfate de chaui 

Chlorure de magnésium . . 

de calcium 

— — — de sodium 

Carbonates de cliaux et de magnésie 



0.34 
0,81 

« 

1,87 
0,09 



2,51 



1A» 

M rorts 



0,19 

i* 

0,12 
0,15 
0.12 



0,58 



L'eau du puits Robert a une saveur fade et salée qui la ferait rejeter pour la 
boisson. Celle du puits Bcllonnet est moins fade et moins salée , et, à la rigueur, est 
potable. Ni l'une ni l'autre n'ont d'odeur. Toutes deux proviennent de la craie : la 
première d'une profondeur de (^"aÔ, la seconde d'une profondeur de 84 mètres. 
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NOTICES 

ET PIÈCES JUSTIFICATIVES. 



i. 

DES EAUX DOUCES CONSIDÉRÉES SOUS LE RAPPORT ZOOTECHNIQUE, 

PAR M. MILNE-BD\V\HDS. 

Les eaux douces, comme chacun le sait, sont habitées par une multitude d'a- 
nimaux qui constituent pour nous une nourriture saine et agréable. Elles intéressent 
donc l'agronome et l'économiste par leurs produits zoologiques aussi bien que par 
le rôle important qu'elles remplissent dans les phénomènes delà végétation, ou par 
l'influence qu'elles exercent sur la santé de l'homme. Dans un grand nombre de lo- 
calités, elles fournissent des ressources alimentaires très-considérables; ailleurs, au 
contraire, le revenu qu'elles donnent ainsi est presque nul, et l'expérience nous ap- 
prend qu'il est en notre pouvoir d'augmenter beaucoup cette source de richesse 
publique par les efforts d'une industrie bien entendue , de même que nous la taris- 
sons trop souvent par notre persévérante incurie. 

Un traité de pisciculture, même le plus abrégé, serait déplacé dans cet Annuaire; 
mais il nous a semblé que, dam un ouvrage périodique consacré à l'histoire des 
eaux considérées dans leurs rapports avec l'industrie, l'agriculture et la médecine, 
il convenait d'appeler l'attention sur les progrès récents de cet art, et sur les expé- 
riences ou les observations dont les résultats seraient de nature à jeter de nouvelles 
lumières sur les questions qui s'y rattachent. 

Soit que l'on veuille introduire dans les eaux d'une localité une espèce ichthyo- 
logique nouvelle, soit que l'on cherche seulement à favoriser la multiplication des 
poissons qui s'y trouvent déjà, il faut avant tout s'appliquer à y introduire d'une ma- 
nière quelconque du frai en quantité considérable, et à protéger les jeunes indivi- 
dus ainsi obtenus contre les causes de destruction dont ils sont d'ordinaire menacés. 

34 
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Or, pour remplir ces deux conditions, la physiologie nous fournit des moyens dont 
il est facile de tirer profit, car ces procédés nous permettent d'obtenir à volonté 
des œufs qui sont susceptibles d eclorc et qui peuvent être aisément transportés au 
loin. On peut établir ainsi une sorte de fabrique de poissons, et en verser les 
produits dans les étangs ou les cours d'eau où les circonstances favorables au dé- 
veloppement des jeunes se trouvent réunies. 

Le premier de ces résultats peut, en général, être obtenu au moyen de la fé- 
condation artificielle. 

On sait, par les travaux de Spallanzani et par les recherches expérimentales de 
MM. Prévost et Dumas, que toute fécondation est le résultat de l'action exercée sur 
l'œuf à l'état de maturité par les spermatozoïdes vivants dont est chargée la liqueur 
séminale; que cette action a lieu par le contact direct de ces deux éléments repro- 
ducteurs, et que la puissance physiologique de ces mêmes agents peut se conserver 
pendant un temps plus ou moins long après qu'ils ont été soustraits à l'influence 
des organismes vivants dans le sein desquels ils avaient été élaborés. 

Pour un grand nombre d'animaux inférieurs, le rôle des parents dans le travail 
de la procréation ne consiste que dans la formation et l'émission de ces deux élé- 
ments génésiques; l'œuf n'est fécondé qu'après la ponte, et sa rencontre avec le sper- 
matozoïde, dont le contact est nécessaire à sa viabilité, n'a lieu que par le concours 
de causes extérieures indépendantes de l'action des parents : les courants qui peu- 
vent s'établir dans l'eau où cette semence a été déposée, par exemple. L'expérimen- 
tateur peut donc déterminer a volonté ce phénomène physiologique par le mélange 
mécanique dés œufs et de la liqueur séminale de ces animaux, elle même résultat 
s'obtient aussi en fécondant artificiellement les œufs produits par des animaux dont 
la multiplication n'est pas abandonnée de la sorte au hasard par la nature, et se 
trouve assurée par l'union des individus procréateurs. 

Les poissons appartiennent, pour la plupart, à cette catégorie d'animaux dont les 
œufs ne sont fécondés parle mâle que plus ou moins longtemps après leur émission, 
et sans que ce dernier ait avec la femelle aucune relation intime. 

Aussi, pour déterminer le développement de l'embryon dans l'intérieur de ces 
œufs encore stériles , le physiologiste n'a-t-il qu'à imiter, dans ses expériences de 
laboratoire, ce qui se passe normalement dans la nature, c'est-à-dire les mettre en 
contact avec de l'eau chargée de laitance; la fécondation s'en opère aussitôt, et pour 
se procurer cette laitance ainsi que les œufs à féconder, il suflit de presser légère- 
ment l'abdomen des mâles et des femelles dont les produits sont mûrs et dont la vie 
n'est pas mise en danger par cette opération; ou bien encore d'ouvrir le corps d'in- 
dividus récemment morts, car ces œufs et cette laite conservent leur vitalité pendant 
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un temps assez long après que la vie a cessé dans les êtres qui les ont produits, et 
on peut même faire naître ainsi de deux cadavres une génération nombreuse et 
forte. 

Mais, jusqu'en ces derniers temps, tous ces faits, connus des naturalistes depuis 
un siècle, semblent avoir passé inaperçus de nos agronomes, et ce ne fut qu'à la 
suite de la lecture d'un mémoire fait à l'Académie des Sciences en 1 848 par M. de 
Quatrefages, que l'attention publique fut enfin éveillée sur les avantages que l'on 
peut espérer de l'application de ces résultats physiologiques à la pisciculture. On 
apprit alors que la question soulevée par le naturaliste que nous venons de citer 
était même résolue par la pratique, et que deux pêcheurs du département des 
Vosges, MM. Gehin et Kemy, avaient employé avec succès le procédé de la fécon- 
dation artiGcicllc pour multiplier la truite dans la Moselotte et d'autres cours d'eau 
dans le voisinage de Remircmont. 

Les résultats obtenus par ces pécheurs industrieux ont été fort satisfaisants , et 
ont valu à leurs auteurs des récompenses de la part du ministre de l'agriculture et 
du commerce, du conseil général du département des Vosges et de la Société d'ému- 
lation d'Epinal. Mais ce n'est pas seulement sur leurs expériences que nous nous 
fondons pour engager les agriculteurs à faire usage de moyens analogues pour 
augmenter les ressources alimentaires fournies par nos eaux douces. Le procédé de 
la fécondation artificielle a été pratiqué en Angleterre sur une très-grande échelle 
par M. Boecius, et paraît y avoir parfaitement réussi. 

C'est principalement la truite que l'on s'est applique à multiplier de la sorte. La 
reproduction de ce poisson a lieu en novembre ou au commencement de décembre, 
et, pour se procurer les œufs destinés à être fécondés artificiellement, il suffit de 
presser légèrement d'avant en arrière l'abdomen d'une femelle prête à pondre; les 
œufs qui en tombent doivent être reçus dans un vase contenant de l'eau, et ensuite 
arrosés avec de la laite obtenue de la même manière et également délayée dans de 
l'eau. Si ces produits ne sont pas arrivés à terme au moment où l'on commence 
l'opération, ils ne s'écoulent que sous l'influence d'une pression forte, et il faut 
alors laisser le poisson dans une réserve pendant quelques jours avant que de déter- 
miner cette espèce d'accouchement forcé, car ni les œufs ni la laite ne pourraient 
être employés utilement dans un état d'immaturité, et la vie des poissons pro- 
créateurs serait mise en danger par des manœuvres violentes. Au contact de l'eau 
spermatiséc, les œufs changent de teinte; avant la fécondation, ils sont transparents 
et jaunâtres; aussitôt fécondés, ils deviennent blanchâtres ou plutôt opalins. Une 
truite âgée de deux ans seulement , et pesant à peu près 1 2 5 grammes, peut fournir 
environ 600 œufs; et une truite de trois ans, 700 à 800. Il estaussi à noterque la 

a. 
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laitance d'un mâle suffit pour féconder les œufs fournis par une demi-douzaine de 
femelles ou même davantage. 

MM. Gehin et Remy placent les «tufs ainsi fécondés sur une couche de gravier, 
dans des boites en fer-blanc criblées de trous; ces boites ont environ i 5 centimètres 
de diamètre sur 8 de profondeur, et peuvent contenir chacune environ un millier 
d œufs. On les place dans quelque petit ruisseau dont les eaux sont vives et claires, 
mais peu profondes; on les y enterre un peu, et on dispose les choses de façon que 
le courant puisse opérer un renouvellement rapide dans l'eau dont les œufs sont 
baignés, car l'agitation du liquide est nécessaire, non-seulement pour assurer la 
respiration des embryons, mais aussi pour empêcher le développement de conferves 
qui ne tarderaient pas à envahir les œufs si l'eau était stagnante, et déterminerait la 
mort du frai. 

En Angleterre, on préfère l'usage de caisses en bois, de dimensions plus considé- 
rables, que l'on étage de façon à y faire arriver de petites chutes d'eau. Et, du reste, 
dans les lieux où aucun danger ne serait à redouter pour les œufs , il ne serait pas 
.nécessaire de les renfermer; il suffirait de les loger dans de petites excavations pra- 
tiquées dans le lit même des ruisseaux et garnies de gravier. Le développement de 
ces embryons dure environ quatre mois, et c'est, en général, vers la fin de mars ou 
en avril que l'éclosion a heu; pendant six semaines encore les truites nouvellement 
nées portent sous l'abdomen la vésicule ombilicale ou vitelline qui renferme les 
restes de la matière nutritive, analogue au jaune de l'œuf des oiseaux, et c'est d'abord 
aux dépens de cette substance que le frai se nourrit: mais lorsque l'absorption s'en 
est effectuée, le petit poisson a besoin d'autres aliments, et il faut alors le faire 
sortir de la boîte qui lui a servi de berceau, et le laisser vaguer librement dans le 
ruisseau ou l'étang que Ton veut peupler. Enfin, pour procurer a ces petits ani- 
maux une nourriture abondante et appropriée à leurs besoius, il suffit de laisser ou 
d'introduire quelques grenouilles dans les eaux où ils se tiennent, car le frai de ces 
batraciens est un aliment qu'ils recherchent avec avidité, et les têtards constituent 
aussi une excellente pâture pour les truites plus avancées en âge. 

Lorsque les petites truites que l'on élève de la sorte sont destinées à servir de 
suite à l'empoissonnement d'une rivière, il faut les placer dans les ruisseaux tribu- 
taires de celle-ci, et choisir les cours d'eau qui bouillonnent sur un fond de cailloux 
ou de rocher. 

A mesure que ces poissons grandissent, ils descendent spontanément vers les 
eaux plus profondes, et n'y arrivent que lorsqu'ils sont déjà assez agiles pour avoir 
des chances de se soustraire aux ennemis qu'ils y rencontrent; tandis que, si on les 
plaçait directement au milieu d'autres poissons voraces, il n'y en aurait que peu 
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qui échapperaient à la mort. Lorsque c'est dans des étangs ou des viviers qu'on 
veut les élever, il faut aussi avoir la précaution de séparer complètement les pro- 
duits de chaque année, car les grosses truites dévorent les petites, et, pour éviter 
cette cause de destruction , il faut que tous les individus réunis dans une même 
enceinte aient le même âge. Pour étahlir d'une manière régulière ce genre d'in- 
dustrie, il faudrait, par conséquent, avoir au moins trois étangs, et en faire la pêche 
alternativement trois ans après leur empoissonnement respectif, puis verser de nou- 
veaux produits dans le vivier ainsi épuisé. 

Le procédé d'empoissonnement dont il vient d'être question serait également 
applicable à l'élève des saumons, et il y a tout lieu de croire qu'en l'employant avec 
quelque persévérance on rendrait à nos rivières de la Bretagne les richesses ichthyo- 
logiqucs qui tendent à en disparaître. Il est même probable qu'on arriverait à accli- 
mater le saumon dans des fleuves qui jusqu'ici n'ont été que peu ou point fréquentés 
par ce poisson, le Rhône, par exemple. 

Effectivement, il est facile de se procurer des saumons vivants dont l'abdomen 
est rempli, soit d'œufs, soit de laitance, et, lors même que ces individus reproduc- 
teurs viendraient à mourir avant qu'on les eut employés, la fécondation et le déve- 
loppement de leurs œufs pourraient encore s'effectuer. 

Le transport des œufs ne présenterait aucune difficulté sérieuse, et en les plaçant 
dans des ruisseaux convenablement choisis, les jeunes saumons se développeraient 
comme dans les lieux que leurs parents auraient choisis pour y frayer; ils émigre- 
raient comme d'ordinaire vers la nier, et lorsque, après avoir grandi dans les pro- 
fondeurs de l'Océan, ils éprouveraient le besoin de frayer à leur tour, ils ne man- 
queraient pas de revenir en grand nombre vers le fleuve dont ils étaient sortis, et en 
remonteraient le cours afin d'y chercher un lieu convenable pour le développement 
de leur progéniture. On sait, en effet, par des expériences déjà anciennes faites en 
Bretagne par Deslandes, et par des observations du même genre répétées de nos 
jours en Ecosse par le duc d'Athol, sir W. Jardine, M. liaigrie, M. Haysham et 
M. Young, le directeur des pêcheries du duc de Sutherland, à Invershin, que, 
guidé par un singulier instinct, comparable à celui des hirondelles voyageuses, le 
saumon, après avoir émigré au loin dans la mer, revient d'ordinaire dans les eaux 
où il est né , et que les individus d'une même race se perpétuent de la sorte dans 
certains fleuves sans se mêler à la population des eaux étrangères. II me semble, par 
conséquent, indubitable que, dans l'espace d'un petit nombre d'années, il serait 
possible , non-seulement de multiplier beaucoup les saumons dans toutes les rivières 
où ils s'engagent naturellement, mais aussi d'introduire et d'acclimater ces grands et 
précieux poissons dans plusieurs de nos cours d'eau qui, jusqu'ici, en ont été privés. 
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Jusqu'ici on n'a tenté que peu d'expériences sur la fécondation artificielle des 
œufs d'autres poissons, et il serait à désirer que l'on en fit; car, en choisissant con- 
venablement les circonstances, on parviendrait probablement à généraliser les résul- 
tats déjà obtenus pour plusieurs espèces de la famille des salmonés, et à se procurer 
à volonté du frai de la plupart des poissons d'eau douce et même des poissons de 
mer que les naturalistes savent pouvoir être élevés dans ces eaux. 

La plie ou carrelet et le flet, par exemple, ont prospéré dans des étangs non salés 
et frayenl en février ou mars. Il serait difficile de s'en procurer en nombre suffi- 
sant pour en peupler nos grandes pièces d'eau, et le transport de ces animaux à 
l'état vivant présenterait des difficultés plus grandes encore; mais il est probable 
qu'en opérant dans un transport de mer on parviendrait a en féconder artificielle- 
ment les œufs et à produire ainsi en abondance du frai qu'il serait aisé de porter au 
loin dans l'intérieur des terres. 

Nous engagerons donc les physiologistes et les agriculteurs à varier les essais de 
ce genre, et, pour faciliter leurs expériences, nous indiquerons ici la saison du frai de 
quelques-unes des espèces les plus importantes à multiplier. 

La carpe est prête à pondre vers la fin de mai ou le commencement de juin, et 
dépose ses œufs au milieu des herbes aquatiques; la gibèle, qui est très-voisine de la 
carpe et se trouve en abondance aux environs de Paris, fraye un peu plus tôt à la lin 
d'avril ou au commencement de mai; la brème fraye en mai; la tanche en juin; la 
perche, fin d'avril ou au commencement de mai; le brochet en mars ou avril, et 
l'alose, en juin ou juillet. 

Pour se procurer en abondance du frai d'anguilles, on n'a même pas besoin 
d'avoir recours à des moyens aussi compliqués; rien n'est plus facile à obtenir vers 
l'embouchure de la plupart de nos rivières, où ces poissons nouvellement éclos 
s'engagent chaque printemps par légions innombrables, et sont connus des pêcheurs 
sous le nom de montée. Or des expériences faites dernièrement par M. Coste, pro- 
fesseur au collège de France , prouvent que ce frai peut être transporté à de grandes 
distances dans des vases remplis d'herbe mouillée, et que pour les nourrir il suffit 
de leur jeter des débris provenant de la boucherie ou des abattoirs. Les anguilles, 
comme on le sait, se plaisent dans les endroits vaseux, et il sciait facile d'en élever 
en nombre fort considérable dans nos canaux. 

D'après tous ces faits, il paraît évident qu'avec de la persévérance on pourrait, à 
peu de frais, améliorer beaucoup la faune ichthyologique de la France, et obtenir 
ainsi de la portion de notre territoire qui est recouverte par les eaux un revenu 
beaucoup plus considérable que celui qu'on en tire aujourd'hui. Ce serait pour le 
pays tout entier un accroissement de richesses, et des essais de ce genre me parais- 
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sent d'autant plus importants à faire, que plusieurs circonstances tendent à diminuer 
journellement les ressources alimentaires que nous procure la pêche (luvialile. 

I.a rareté croissante du poisson dans un grand nombre de nos rivières ne dépend 
pas seulement de la manière dont la pêche y a été pratiquée; elle tient aussi à 
d'autres circonstances, parmi lesquelles on doit ranger l'extension de notre industrie 
manufacturière. Ainsi les barrages , que l'tfn établit en si grand nombre pour le ser- 
vice des moteurs hydrauliques, sont autant d'obstacles à la reproduction des poissons 
divers qui ont besoin de remonter les cours d'eau jusqu'aux sources pour y trouver 
des lieux propres à recevoir leur frai, et, les individus procréateurs arrivant en 
moindre nombre dans les petits ruisseaux, la population ichthyologique de la 
rivière en souffre, car les œufs ne se trouvent plus dans les conditions favorables 
au développement des jeunes, et les moyens de recrutement de toute la faune s'en 
amoindrissent avec rapidité. Il est donc urgent de contre balancer ces eflets en pour- 
voyant à la multiplication par des moyens artificiels, et les résultats déjà obtenus 
de la sorte doivent encourager les agriculteurs à mettre en pratique les procédés 
sur lesquels nous venons d'appeler leur attention. 
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II. 

« 

DES MOYENS ARTIFICIEI-S DE REPEUPLER LES COURS D'EAU, 

PAR H. COSTE. 

Nos lecteurs nous sauront gré de reproduire, à la suite du mémoire précédent, 
l'extrait d'un travail de M. Coste, sur les moyens de reproduire artificiellement 
Y anguille dans les eaux courantes ou stagnantes. Ce travail offre, en partie, le ré- 
sumé des recherches sur la pisciculture que ce savant a entreprises depuis long- 
temps au collège de France, recherches qu'il poursuit encore, et pour lesquelles il 
s'est rendu récemment à l'embouchure de la Loire. 

Parmi les espèces qui ont particulièrement fixé mon attention ,dit M. Coste, les anguilles sont 
au nombre de celles sur lesquelles j'ai pu expérimenter de la manière la plus décisive. J'ai clé 
conduit à en faire le sujet de mes recherches par plusieurs motifs : d'abord , parce que, leur mode 
de génération- étant presque complètement inconnu, elles pouvaient, sous ce rapport, fournir 
matière à d'importantes découvertes; ensuite, parce que leur chair est non-seulement agréable 
au goût, mais encore constitue un aliment favorable à la santé des hommes, comme le prouve 
l'exemple des populations qui habitent la lagune de Commachio. 

Ces populations, exclusivement occupées de la pêche ou de la salaison des anguilles, dont on 
fait un graod commerce à cause des récoltes abondantes fournies par la lagune , n'ont, pour ainsi 
dire, pas d'autre nourriture; et cependant les individus soumis à ce régime sont très-robustes, et 
poussent aussi loin leur carrière que leurs voisins qui habitent un pays où l'on ne mange que de 
la viande. Il y a plus, si parmi ces derniers il se trouve des jeunes gens d'une constitution débile 
et menacés de consomption, on les envoie se rétablir dans ces marécages, en partageant la table 
et les travaux des pécheurs. 

Il est donc à désirer qu'on puisse élever ces poissons en assez grande abondance pour qu'ils 
deviennent un des moyens principaux de l'alimentation des peuples; mais, pour atteindre ce but, 
il faut deux conditions préalables: se procurer du frai autant qu'on en voudra, et découvrir les 
circonstances qui doivent en assurer le rapide développement. Voyons si la science est en mesure 
de résoudre ce double problème. 

Tous les ans, vers les mois de mars et d'axril, il se manifeste, à l'embouchure de tous les 
Neuves et de toutes les rivières, à l'entrée de la nuit, le plus étrange et le plus curieux phénomène 
qu'il soit possible d'observer. 

Des myriades d'animalcules Gliformes, diaphanes, de 6 à 7 centimètres de long, s'élèvent, par 
masses compactes, a la surface des eaux, dont ils remontent le cours, quand ils échappent aux 
causes de destruction qu'ils rencontrent sur leur passage. Dans certaines contrées, les populations 
riveraines, attirées par le spectacle de ces apparitions nocturnes et par l'espoir d'une récolte 
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abondante, accourent, armées de longues perches au bout desquelles sont emmanchés des tamis, 
pour se livrer au plaisir d'une pèche aux flambeaux. On plonge les tamis dans l'eau, et, après 
les avoir promenés quelques instants au-dessous de la surface pour recueillir tout ce qui surnage, 
on les relire chargés d'une espèce de glaire vivante, qu'on verse dans des barriques où on 
l'entasse. 

Cette matière, quand on l'examine de près, se montre exclusivement formée par les ani- 
malcules Gliformes dont je viens de parler, et ces animalcules ne sont autre chose que de 
très-jeunes anguilles, quittant le lieu de leur naissance pour aller se disperser dans les canaux, les 
lacs, les étangs, les ruisseaux qui communiquent avec le fleuve dont elles remontent le cours. 

C'est à ces migrations périodiques , qui durent pendant deux mois environ, qu'on a donné le 
nom de montée. 

Ainsi donc, la montée, quoique soumise aux déplorables causes de destruction qu'une législa- 
tion imprévoyante n'a point encore songé à réprimer, est assez abondante pour qu'on puisse en 
peupler toutes les eaux de la terre, puisque c'est par tonneaux qu'on la recueille. Elle pourra par 
conséquent devenir une source inépuisable d'alimentation, si, transportée dans des bassins pré- 
parés pour la recevoir, chacun des individus qui la composent y passe rapidement à l'état adulte. 

Préoccupé de cette pensée, j'ai fait prendre une certaine quantité de montée à l'embouchure 
de l'Orne, aux environs de Caen. Cette montée, transportée à sec par la diligence, est arrivée 
vivante au collège de France, y a été déposée dans des cuves en bois construites pour ces ex- 
périences. Les jeunes anguilles dont elle était formée avaient chacune alors de 6 à 7 centimè- 
tres de long et 1 centimètre de circonférence dans le point le plus gros de leur corps. 

Examinées après six ou sept mois de séjour dans ces cuves, elles avaient 12 centimètres de 
long , 2 centimètres et a millimètres de circonférence. 

A l'âge de dix-huit mois, elles avaient 22 centimètres de long, h centimètres et 8 millimètres 
de circonférence. 

A l'âge de vingt-huit mois, elles avaient 33 centimètres de long et 7 centimètres de circon- 
férence. 

Ainsi donc, quoique séquestrées dans des bassins très-peu spacieux et mal nourries, les 
anguilles n'en ont pas moins grandi au point de gagner en moyenne, tous les neuf mois, 8 à 
10 centimètres de long et 2 centimètres 1/2 de circonférence; en sorte que. si l'on suppose 
qu'elles continuent à grandir dans les mêmes proportions jusqu'au moment de leur complet 
accroissement, on arrive à cette conséquence que, vers la cinquième ou la sixième année, elles 
doivent avoir près d'un mètre de long et 16 ou 18 centimètres de circonférence, c'est-à-dire un 
poids de 3 livres, ce qui leur donne aujourd'hui sur le marché de Paris une valeur de 6 à 8 francs 
au moins. 

Ce que le raisonnement indique, l'expérience le démontre. Une anguille, séquestrée dans une 
mare du château d'Osmont , dans le département de l'Orne , avait acquis , vers l'âge de trois ans et 
demi, 46 centimètres de longueur et 12 centimètres de circonférence. Une autre anguille, élevée 
dans un des bassins des haras de Meudon. pesait déjà 4 livres quand elle entra dans sa septième 
année. 

Or, puisque les anguilles acquièrent en un temps assez court un si grand accroissement, il 
s'ensuit qu'elles sont, de tous les poissons, ceux dont l'exploitation doit produire les bénéfices 
les plus considérables; car, de tous les poissons aussi, elles sont ceux qu'on peut élever en plus 
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grand nombre dans le moindre espace et dans la moindre quantité d'eau. On peut aussi, en 
mettant à profit la connaissance des habitudes d'émigration auxquelles l'exercice de la fonction 
génératrice les oblige, les récolter facilement quand elles sont parvenues à l'âge adulte, comme 
je le dirai plu» loin en parlant des pèches de la lagune de Commachio. 

TKANSPORT DE LA MONTÉE. 

Pour transporter la montée de l'embouchure des fleuves où on la recueille jusqu'aux réservoirs 
où je voulais la déposer, je me suis servi de paniers en osier très-plats et très-larges, à mailles 
assez étroites pour empêcher les jeunes anguilles de passer, pas assez serrées pour être un obstacle 
à l'entrée et au renouvellement de l'air. J'ai fait remplir ces paniers d'herbes aquatiques mêlées à 
de la paille mouillée ; puis on y a versé une certaine quantité de montée, et les jeunes anguilles 
s'élant glissées entre les brins d'herbes et la paille, se sont réparties dans les interstices, de 
manière à éviter une trop grande pression à laquelle on les expose quand on les entasse. 

Il ne faut pas, en effet, que la montée forme au fond de chaque panier une couche de plus de \ 
ou 5 centimètres; car autrement celle du fond périt promptement sous le poids de celle qui sv 
trouve à la surface. Cependant, cette nécessité de la répartir par couches si peu épaisses n'oblige 
pas, comme on pourrait le croire au premier abord, à multiplier à l'infini ie nombre de paniers 
destinés au transport. L'expérience m'a appris que, sur un châssis de 60 centimètres carrés, une 
couche de montée aussi mince que celle dont je viens de parler renfermait plus de cinq mille 
anguilles. Or, dans un même panier, plusieurs châssis peuvent êlre étagés les uns au-dessus des 
autres-, il s'ensuit qu'on a ainsi le moyen de transporter à la fois, dans un seul de ces paniers, une 
grande quantité de montée, et de la faire parvenir vivante, par voie de terre, à de longues 
distances, puisqu'elle reste deux ou trois jours hors de l'eau sans mourir. 

Quant aux moyens de transport par la voie de la navigation , il suffira de se procurer des ton- 
neaux dont les fonds, percés d'une ouverture garnie d'un grillage quelconque, soient perméables 
à l'eau du fleuve sans laisser passer les jeunes anguilles. Ces tonneaux . quand on les aura remplis 
d'herbes et de montée, seront placés transversalement ou verticalement pour que leur contenu ne 
soit pas refoulé par le courant, et liés entre eux par des traverses en bois solidaires les unes des 
autres, de manière à former un radeau flottant , immergé jusqu'à la surface, traîné par un bateau 
remorqueur, ou par des chevaux, s'il y a un chemin de halage. 

Par ce moyen , on pourra transporter à la fois toute la récolte de l'embouchure de chaque fleuve 
et l'amener vivante jusqu'aux points les plus rapprochés des lieux où il y aura des eaux à peu- 
pler, et, de là, 00 la transportera, par voie de terre, après l'avoir versée dans des paniers, partout 
où l'on voudra. Si, pendant qu'on remontera ainsi le cours des rivières, il y a des propriétaires 
riverains qui désirent faire leur provision de montée, on détachera de la flottille un ou plusieurs 
tonneaux qu'on leur livrera en passant. 

On pourrait se servir encore, et probablement avec plus de facilité, de grandes barques, à 
moitié remplies d'eau, dans lesquelles on aurait soin de ménager un courant continu . au moyen 
de petites ouvertures grillées. La montée s'y conserverait comme dans un vivier, et ces barques 
serviraient à la fois d'entrepôt et de moyen de transport. On y déposerait les jeunes anguilles à 
mesure qu'on en ferait la récolte, et l'on aurait ainsi la possibilité d'attendre le moment où on en 
aurait amassé une assez grande quantité pour faire partir un convoi. 

En ayant recours aux procédés que je viens d'indiquer, non-seulement on pourra se procurer 



Digitized by Google 



EAUX DOUCES. 



275 



autant de montée qu'on en voudra, mais on rendra productives tontes les eaui qui jusqu'ici ont 
été peu ou mal exploitées. Ainsi, par exemple, si, au lieu de laisser se perdre l'immense récolte 
qui surgit tous les ans à l'embouchure de la Loire, on avait le soin de la faire transporter dans les 
eaux du Berry et de la Sologne , on rendrait à ces contrées un service éminent, et je ne doute pas 
que la pisciculture, pratiquée en grand, ne devienne pour leurs habitants une source de richesse 
qu'ils trouveront difficilement dans toute autre voie ; car le dessèchement de leurs marécages ne 
met le plus souvent à nu qu'un sol stérile ou qu'une première récolte épuise. Ce ne serait donc 
plus de l'écoulement des eaux qu'il faudrait se préoccuper, mais de leur conservation et de leur 
appropriation à cette nouvelle industrie. Ce quejeviens-dedire des eaux duBcrryet de la Sologne 
s'applique également aux lagunes salées du midi de la France, oà les anguilles vivent aussi bien que 
dans les eaux douces. 

Cette question est assez importante pour que le Gouvernement doive en faire l'objet de sérieuses 
préoccupations; et comme toutes les innovations en matière d'industrie ont besoin, pour entrer 
dans le domaine de la pratique, d'être appuyées sur des expériences décisives, je crois que M. le 
ministre du commerce ferait un acte de bonne administration et donnerait un exemple de louable 
sollicitude, en prenant l'initiative d'un premier essai en grand sous les yeux mêmes des popu- 
lations qu'il s'agit d'engager dans cette voie. Il lui suffirait pour cela de faire les frais d'un premier 
transport de la montée, et de laisser ensuite au résultat le soin de convaincre tout le monde. 

NOCRBITOnE DES ANGUILLES. 

Livrées à elles-mêmes dans les bassins qu'elles habitent, les anguilles ont un régime presque 
exclusivement animal. Elles se nourrissent de vers, d'insectes, de larves de grenouille ou de sala- 
mandre, et enfin de tous les petits poissons dont elles peuvent faire leur proie. Mais ces moyens 
d'alimentation, qui leur suffisent tant qu'elles ne sont pas trop nombreuses, deviendraient insuf- 
fisants si ce nombre s'accroissait d'une manière indéfinie. On serait obligé alors de leur procurer 
d'autres ressources, et il faudrait que ces ressources, destinées à les engraisser rapidement et à 
multiplier les récoltes, pussent leur être fournies sans augmenter les frais d'exploitation. 

En réfléchissant à la solution de ce problème , j'ai pensé que la chair de la plupart des animaux 
qu'on laisse le plus souvent se pourrir sans profit, que celle des mollusques et celle des insectes 
terrestres nuisibles à l'agriculture, pourrait être utilement employée à cet usage, et, par une 
heureuse transformation , concourir à augmenter la production. Je me suis donc livré aux expé- 
riences nécessaires pour établir qu'une semblable idée était susceptible d'entrer dans la pratique. 
J'ai fait hacher menu de la chair de cheval, de chien, de chat, de chenilles de toute espèce, des 
hannetons. Ce hachis ou cette pâtée a été ensuite disposée en boulettes de grosseur variable et 
jetée dans les bassins où la montée venait d'être déposée. 

A peine les jeunes anguilles ont-elles aperçu ces boulettes, qu'elles s'y sont précipitées par 
myriades et les ont dévorées en un instant. Leur acharnement était tel, que, malgré toutes les 
tentatives que je faisais pour les effrayer , elles n'en continuaient pas moins à satisfaire leur appétit 
vorace. Quand ce copieux repas était terminé, leurs mouvements n'avaient plus la même rapi- 
dité que lorsqu'elles étaient à jeun. Sous l'influence de ce régime, le plus grand nombre a grandi 
rapidement. 

Ainsi donc, d'après les expériences que je viens d'indiquer, non-seulement il résulte que la 
chair ou les cadavres des animaux vertébrés qui ne servent pas à la nourriture de l'homme seraient 
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utilement employés à engraisser les poissons, mais que les mollusques terrestres et les insectes 
nuisibles à l'agriculture serviraient eux-mêmes tout aussi efficacement à atteindre ce but. 

En cherchant ainsi à utiliser les insectes, on rendrait un grand service à l'agriculture, car on 
finirait par la délivrer de l'un de ses fléaux. 

Depuis longtemps on demande à l'administration et aux sciences les moyens de délivrer nos 
campagnesdesinsectes destructeurs. Y a-t-il une meilleure occasion d'arriver à ce résultat que celle 
qui permet de l'obtenir à peu de frais, et même avec bénéflee? 

Pour se faire une idée exacte des produits qu'on pourrait retirer des bassins consacrés à l'élève 
des anguilles, il ne sera pas inutile d'exposer ici en peu de mots ce qui se passe à la lagune de 
Cominachio. Il y a là une expérience bien propre à encourager ceux qui voudraient se livrer à une 
semblable industrie. 

La lagune de Cominachio, qui a environ deux cent trente milles de circonférence, est divisée 
eu quarante bassins entourés de digues, ayant tous une communication avec la mer, éprouvant 
le flux elle reflux de l'Adriatique, ets'épurant ainsi dans une agitation continuelle. 

Cette lagune donne asile à plusieurs espèces de poissons; mais les anguilles y viennent en si 
grande abondance, qu'on en fait le commerce dans toute l'Italie. Chaque bassin est surveillé par un 
chef que l'on nomme facteur, et qui a plusieurs employés sous ses ordres, ce qui forme un per- 
sonnel de près de quatre cents hommes enrégimentés et soumis à une sorte de discipline comme 
sur un vaisseau. 

Ces hommes partagent leur temps entre la pèche des poissons et la salaison de ceux qu'on ne 
peut pas vendre à l'état frais. 11 y a pourtant deux saisons pendant lesquelles ils sont plus occupés 
que le reste de l'année: la première, quand les anguilles nouvellement nées viennent se réfugier 
dans les bassins, et cette entrée se nomme la montée; la seconde, quand ces anguilles, devenues 
adultes, cherchent à sortir, et les tentatives qu'elles font pour y réussir se nomment laducente. 

Le a février , on ouvre les clefs qui ferment ordinairement les communications de la lagune 
avec le Po, et on laisse tous les passages libres jusqu'à la lin d'avril. C'est pendant le cours de ces 
trois mois que la montée, obéissant à un instinct qui la porte à cheminer contre le courant, quitte 
spontanément les eaux du fleuve pour s'engager dans celles des bassins. Les pécheurs de garde 
ont un moyen de s'assurer si elle est abondante : ils composent avec de petites branches d'arbres 
des espèces de fascines, qu'ils fixent au fond de l'eau au moyen d'un pieu; de temps en temps ils 
les retirent, les secouent sur le rivage, font tomber les jeunes anguilles qui se sont engagées 
entre les branches, et, selon que le nombre en est plus ou moins abondant, ils jugent de la 
richesse ou de la stérilité de la récolte. 

Lorsque les jeunes anguilles sont entrées dans la lagune, elles se dispersent dans les bassins, et 
ne songent plus à en sortir qu'elles ne soient adultes; mais alors le même instinct qui les avait 
poussées à s'y réfugier après leur naissance les sollicite à les abandonner. C'est pendant les mois 
d'octobre, novembre, décembre qu'ont lieu ces grandes tentatives d'émigration, qui ne s'effectuent 
jamais qu'à la faveur des nuits les plus obscures, car la simple clarté de la lune suffit pour leur 
taire suspendre leur marche. 

Les pêcheurs profitent de ces habitudes pour leur tendre des pièges et pour les prendre en 
masse. Us ont coutume de pratiquer au fond des bassins de petits chemins bordés de roseaux , 
qui aboutissent tous à une espèce de chambre également formée de roseaux. Les anguilles adultes 
«'engagent successivement dans ces défilés, et, guidées par ces routes insidieuses, elles arrivent 
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toutes dans les chambres où on veut les réunir. Elles s'y accumulent en si grande quantité, que, 
dans certaines occasions , elles forment une masse qui s'élève au-dessus de la surface de l'eau. 

C'est là qu'on les ramasse, pour les transporter ensuite à Commachio, où on les vend à des 
marchands qui en remplissent les viviers de leurs bateaux , et les conduisent le long du Pô, du 
Tessin.afin d'en faire le commerce dans toutes les parties de l'Italie. Celles que ces marchands 
n'achètent pas sont salées sur place, et vendues plus tard avec tous les autres poissons fournis par 
la lagune. 

Les récoltes qu'on fait chaque année s'élèvent de quatre-vingts à cent mille mbi, c'est-à-dire à 
douze ou treize cent mille kilogrammes, car le mbi pèse vingt-cinq livres. 

D'après des renseignements qui m'out été fournis par M. Cuppari, professeur à l'université de 
Pise, chaque rubi se vendait un écu et trente baiocchi romains, ce qui donnerait chaque année, 
pour les anguilles seules, un revenu brnt de quatre-vingt mille écus. 

Nous ajouterons que M. Valenciennes, envoyé en Allemagne par M. le ministre 
du commerce pour poursuivre les recherches de la commission spéciale, instituée 
par M. Dumas, à l'initiative de laquelle on doit les travaux précédents, a rendu 
compte récemment à l'Académie des sciences des résultats heureux qu'il a ohtenus, 
en transportant plusieurs espèces de poissons estimés qui manquent à nos cours 
d'eau. 

Ces espèces sont : t° le sander, du littoral delà Baltique (perça lucioperca, Bloch). 
qui n'avait jamais passé le Rhin; 2° le silure européen (wels des Allemands, siluras 
glanis des ichthyologistes) : un des échantillons rapportés a i D ,aode long et pèse 
10 kilogrammes; 3° la grande lotie allemande (gadut lotta, Bloch); 4° enfin le 
alant des lacs et des rivières du Brandebourg et du Hanovre [cyprinus jeses, 
Bloch). 

Malgré les difficultés d'un tel transport , et grâce à l'empressement que les savants 
et les économistes d'Allemagne ont mis à favoriser cette expérience , M. Valen- 
ciennes est parvenu à amener vivants au Jardin des Plantes quarante-huit exemplaires 
de ces quatre espèces, qu'il serait si important de pouvoir naturaliser dans nos cours 
d'eau et nos étangs. Par les soins de M. le ministre du commerce, ces échantillons 
pourront être déposés dans les bassins de Versailles, et tout fait espérer que ces 
espèces nouvelles, élevées séparément dans ces hassins spacieux, qu'on peut vider à 
volonté, pourront être un jour facilement propagées par la fécondation artificielle. 

H en sera de même du gourami de l'Inde, poisson excellent, très-facile à élever, 
qui se propage en très-grande abondance et vit à l'état de domesticité dans les 
hassins les moins spacieux, et que notre marine peut amener vivant presque sans 
frais de l'ile de France. 
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III. 

DE L'INFLUENCE 

DE LA QUALITÉ DES EAUX SUR LA PRODUCTION DU GOlTRE ET DU CRÉT1NISME, 

PAR M. BOUCHAHDAT 

Parmi les dégénérescences de l'espèce humaine , il n'en est pas de plus affligeante 
que celle du crétinisme. 

Rechercher les causes de cette dégénérescence , en s'appuyant sur les progrès des 
sciences positives, est une des tâches à la fois les plus utiles et les plus intéressantes 
qu'on puisse entreprendre. 

Bien des efforts ont été tentés dans cette direction; une foule de travaux impor- 
tants ont été publiés sur cette matière. Notre but ne peut être ici de les analyser, 
ni même de discuter les diverses solutions adoptées par les auteurs; nous voulons, 
en restant dans le cadre de cet Annuaire, chercher a déterminer quelle est l'influence 
des eaux potables sur la production du goitre et du crétinisme. Nous n'avons pas 
séparé ces deux affections dans nos recherches parce que tout concourt à établir 
entre elles une liaison telle , que, partout où le goitre endémique existe, il y a, sinon 
commencement de crétinisme . du moins tendance à cette affection. 

Avant d'exposer les raisons qui , d'après nos recherches et notre expérience per- 
sonnelle, nous paraissent militer en faveur de l'opinion qui attribue aux eaux pota- 
bles une influence directe sur la production du goitre et du crétinisme, nous com- 
mencerons par discuter les objections qui ont été opposées à cette manière de voir, 
principalement celles qui ont été présentées par la commission spéciale instituée 
par le roi de Sardaigne pour étudier l'étiologie de ces deux affections. Comme tout 
ce qui émane d'une réunion d'hommes considérables, et en si bonne position pour 
trouver le vrai, a une grande importance , j'ai cru utile d'examiner la valeur des 
preuves fournies pour repousser une opinion qui avait pour elle l'autorité de noms 
illustres et de travaux exécutés avec persévérance. 

On lit, en effet, aux pages 167 et 1 78 du rapport publié par cette commission, 
les passages suivants : 

• La variété de forme et de qualité du terrain que présentent les diverses localités 
affligées par la présence du crétinisme, la variété des diverses eaux potables sont 
de nature à détruire toute opinion qui voudrait attribuer exclusivement le crétinisme 
à une seule des conditions ci-dessus indiquées. 

- L'analyse qualitative des eaux qui servent à la boisson dans plusieurs localités 
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infectées a été faite par le chevalier Cantù, l'un des membres de la commission, 
et elle a été insérée dans les tableaux statistiques à côté des communes qu'elle con- 
cerne. Elle fera mieux juger leur degré d'influence sur le crétinisme. Nous nous 
bornerons à observer qu'à Saint-Vincent, où l'eau potable est excellente, il y a un 
très-grand nombre de goitreux et de crétins; pendant que dans la ville d'ivrée, où, 
comme à Aoste, les habitants sont obligés de faire usage des eaux troubles de la 
Doire-Baltéc , on compte fort peu de goitreux et presque pas de crétins. * 

On ne saurait rejeter plus formellement l'influence de la qualité des eaux potables, 
comme cause déterminante dans la production du goitre et du crétinisme; mais 
examinons les faits qui servent de base à ectto opinion. Pour déclarer qu'une eau 
potable est très-mauvaise, peut-on se borner à dire qu'elle est trouble, et pour 
aflirmer quelle est excellente, qu'elle ne joue aucun rôle dans la production du 
goitre et du crétinisme, suflit-il d'une analyse qualitative? 

Si on veut résoudre définitivement une question aussi difficile , je suis convaincu, 
pour ma part, qu'il ne faut pas se contenter de si peu. 

Il est une opinion à laquelle les travaux du savant chimiste italien ont donné 
une grande valeur, et qui, dans la question actuelle, mérite un très-sérieux examen. 

Les eaux destinées à la boisson peuvent avoir une fâcheuse influence quand 
elles contiennent un excès de sels ou de matières nuisibles : ce fait est incontes- 
table ; mais pourrait-on affirmer avec autant d'assurance que de l'eau parfaitement 
pure est excellente? Est-ce une chose indifférente que la présence de l'air, de 
l'acide carbonique, des carbonates de fer, de chaux en quantité minime, du brome 
et surtout de l'iode, dont M. Cantù a signalé l'existence dans la plupart des eaux 
potables , et M. Chatin dans la plupart des aliments ? 

Ces principes ne peuvent-ils pas jouer un rôle utile , nécessaire dans la nutrition 
de l'homme? La présence d'une certaine proportion d'iode ne peut-elle pas aussi 
neutraliser les effets nuisibles que certains sels en excès pourraient déterminer? 
Quand on ne trouve ces matériaux utiles ni dans l'eau, ni dans les aliments, ne 
peut-il à la longue en résulter aucun inconvénient ? 

Après avoir examiné avec la plus scrttpuleuse attention les notes sur la nature 
des eaux potables comprises dans le tableau de la commission de Sardaigne, je les 
regarde comme radicalement insuffisantes pour se faire une opinion précise sur 
une question aussi difficile. Une simple analyse quantitative s'y trouve consignée, celle 
de l'eau d'Arve, par Tingry, analyse très-ancienne, exécutée bien avant la découverte 
de corps importants , et cette analyse encore est favorable à l'éliologie hydrologiquc 
du goitre et du crétinisme. 

Achevons de présenter les objections les plus sérieuses qui ont été mises en avant 
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pour refuser aux eaux une influence décisive dans la production du goitre et du 
crétinisme. 

Certains villages de la Maurienne (Rapport, page 188) contenaient des crétins 
en très-grand nombre; on ouvre une nouvelle route de premier ordre, les villages 
traversé» par cette roule présentent une amélioration remarquable. Au contraire, 
dans les pays d'où la route s'est détournée, la population se détériore d'une ma- 
nière notable, comme on le voit à Saint-Julien, en Maurienne, et à Aveillane, dans 
la province de Suze; et cependant, des deux parts, rien n'est changé dans la qualité 
des eaux. 

J'avoue que cette objection, si elle est fondée, mérite de fixer l'attention (je re- 
grette que le rapport ne nous ait pas donné des chiures au lieu d'une assertion) ; 
mais acceptons le double fait comme bien établi. Ne pourrait-on pas admettre qu'une 
route de premier ordre, en traversant un pays, y ait amené beaucoup d'habitants 
nouveaux , exempts de toute disposition au crétinisme ? qu'elle ait pu changer ou 
modifier les conditions fondamentales de la nutrition? Les échanges se sont multi- 
pliés, tous les aliments n'ont plus été empruntés au sol comme dans les pays essen- 
tiellement voués au crétinisme; le commerce a pu importer des aliments, céréales, 
vins, animaux alimentaires, plantes usuelles, condiments, contenant des principes 
(iode, etc.) détruisant l'effet nuisible des eaux potables. 

Il peut y avoir là une inconnue dont il est de la plus grande importance de dé- 
mêler l'influence; ce n'est point avec des faits négatifs aussi incomplètement obser- 
vés qu'on peut détruire une opinion ayant pour elle des faits positifs avérés, nom- 
breux, des expériences dont il est possible de vérifier l'exactitude; c'est à cela qu'il 
faut s'attacher, c'est ainsi qu'il faut procéder si on ne veut pas tourner dans un cercle 
funeste d'affirmations et de négations, basées sur des données incomplètes, qui ont 
le grave inconvénient de surcharger la science de matériaux inutiles, et de détour- 
ner les esprits sérieux de la vérité. 

Arrivons aux faits qui nous montrent la manifestation du goitre, ce premier in- 
dice du crétinisme , évidemment déterminé par l'usage des mauvaises eaux. Com- 
mençons par deux faits que j'ai personnellement constatés. Consulté par deux per- 
sonnes atteintes, l'une et l'autre, d'un commencement de goitre, j'appris que l'une 
et l'autre buvaient habituellement de l'eau d'un puits dont l'eau était impropre à 
cuire les légumes. Je fis cesser immédiatement l'usage de cette eau, et je la fis rem- 
placer par celle d'une fontaine d'une qualité excellente, reconnue à la fois par fana 
lyse et par un long usage. Cette seule précaution , aidée pendant quelque temps 
de l'usage intérieur de poudre d'éponge, suffit pour faire disparaître ces deux 
diiïormîtés. 
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M. le duc d'Albert de Luynes a examiné l'eau des environs de Contrexeville , où 
le goitre est commun; il a trouvé ces eaux impures, chargées de sulfate de chaux, 
et il n'hésite pas, comme tous les habitants de la localité , a les considérer comme la 
cause essentielle dans la production du goitre. 

Voilà ries faits isolés que j'ai dû consigner avant d'arriver aux observations, beau- 
coup plus générales et plus importantes, qui se rapportent aux pays endémiquement 
affliges de goitre et de crétinisme. 

Commençons par les faits empruntés au rapport de la commission de Sardaigne. 
Ces faits, auxquels il faut attacher une valeur considérable, témoignent avec quelle 
bonne foi tous les documents réunis par cette laborieuse commission ont été indis- 
tinctement produits. 

«Dans quelques-uns des lieux les plus infectés, on peut dire que les eaux sont 
de tràs-mauvaise qualité; c'est à ces eaux, qui sourdent pour la plupart des terrains 
calcaires, qu'on attribue généralement le goitre; on assure même que les jeunes gens 
eu font quelquefois usage dans l'espoir de s'exempter du service militaire'. » 

11 est difficile d'être plus explicite. 

En précisant les faits cités par la commission de Sardaigne, nous allons arriver à 
une complète démonstration. 

■ Dans la Tarentaise et la Manrienne , j'ai va, dit M. Grange* 1 , ces sources aux- 
quelles on attribue la propriété de développer le goitre en peu de temps; je con- 
nais, ajoule-t-il, des hommes qui, aimant mieux porter une difformité que l'habit 
militaire, ont pris en quelques mois un goitre assez volumineux pour se faire ré- 
former. » 

Continuons de citer l'ouvrage de M. Grange. A Montmeillan, dans la basse ville, 
tant qu'on se servait pour la boisson d'eau de puits creusés dans les alluvions, les 
goitres étaient très-communs. On a remplacé les eaux de puits par les eaux d'Arbin, 
qui proviennent des calcaires oxfordiens, et depuis cette époque les cas de goitre 
et de crétinisme, qu'on observait dans cette ville, sont devenus assez rares pour qu'on 
puisse dire que ces affections ne s'y montrent plus. 

D'après M. Billict , archevêque de Chambéry 1 , les eaux tufeuses sont générale- 
ment accusées de donner le goitre; les eaux de Mont-Vernis et de Villard-Gément 
ont, sous ce rapport, une célébrité acquise par des faits nombreux. Au Puiset, sur 
dix-huit familles, l'une a une citerne, les autres s'abreuvent à de mauvaises eaux; 
la première est saine, toutes les autres sont gravement atteintes de goitre. 

' Itapport de ta Commission de Sardaigne. 

' Archives des missions teitn lifiques, cahier de décembre i&5o. 

' Recueil <le In Société académique de Savoie 
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A Saint-Jean-de-Maurienne , il est bien connu que les eaux dites de Bourieux en- 
tretiennent le goitre et le crêtiiiisme dans la rue du même nom, tandis que la fon- 
taine dite de la Pierre passe pour être très-saine. 

La petite commune de Saint-Jean-Pi ed-de-Gauthier n'a ni goitre, ni crétinisme. 
tandis que tous les villages voisins en sont atteints. On attribue cette exception à 
l'usage d'une eau légèrement ferrugineuse. 'Kst-elle en même temps iodée?) 

A Villart-Sallet , au village de Mollaret , on assure que les étrangers prennent tous 
le goitre la première ou la seconde année, et l'on attribue cette affection à la qualité 
de l'eau. 

M. Duclos, médecin de l'hospice des aliénés de Béton, cite un village où le goitre 
augmente en été el diminue en biver. Pendant cette dernière saison, on puise l'eau 
à un courant qui descend de la montagne; en été, le ruisseau étant à sec , on va a 
une mauvaise source qui sort à quelque distance des habitations. 

Les faits qui démontrent que c'est à la qualité des eaux qu'il faut attribuer l'ori- 
gine du goitre, ont été observés dan» toutes les parties du monde: dans tous les 
pays où |o goitre et le crétinisme régnent endéiniquement , c'est non-seulement une 
opinion populaire généralement établie , mais encore un résultat d'observation que 
chacun peut vérifier. Je me contenterai d'invoquer encore l'autorité de deux hommes 
qui ont visité bien et longtemps les lieux infectés du goitre. 

Voici comment M. Boussingault s'exprime dans ses recherches sur la cause qui 
produit le goitre dans h Cordillière de la Nouvelle-Grenade 1 : 

n 11 existe dans la Nouvelle-Grenade une opinion générale qui attribue l'origine 
du goitre aux propriétés nuisibles de certaines eaux. Cette opinion vulgaire est fon- 
dée sur des observations journalières el qui sont a la portée de tout le monde. Par 
exemple, il arrive qu'un individu attaqué de goitre va se fixer pour quelque temps 
dans un endroit où cette maladie n'est pas endémique; le climat de la nouvelle rési- 
dence est sensiblement le même, le malade ne change ni son régime, ni ses habi- 
tudes, l'eau est la seule chose nouvelle dont il fasse usage, et la maladie disparaît. De 
là on peut vraisemblablement supposer que l'effet salutaire a été produit par le chan- 
gement d'eau. Il y a plus encore, des personnes fixées dans des lieux où le goitre 
est fortement endémique, se sont guéries et se sont mises à l'abri de cette ma- 
ladie en ayant la précaution d'envoyer chercher l'eau pour leur tisane à une ri- 
vière dont l'eau était réputée bonne, s'abstenant ainsi de boire celle de leur rési- 
dence. • 

M. \fac-C.lelland, chirurgien de l'armée du Bengale, qui a passé plusieurs années 

Annal, de rhim. el tir physiq. I. \ L VIII , p [>f). 
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dans la vallée de Shore, qui a construit une carte géologique de cette contrée, et 
qui a l'ait une étude très-attentive des circonstances dans lesquelles se développe le 
goitre, a signalé des faits du plus grand intérêt. 

11 a étudié, sous ce rapport, quarante villages habités par trois classes d'Indiens, 
qui se nourrissent exactement de la même manière; les Brahmines, les Raipoots et 
IcsDomcs; leurs croyances, dont ils sont rigoureux observateurs, leur imposent 
l'usage de boire de l'eau de sources et de fontaines déterminées. Voici un exemple 
bien net nous révélant l'influence de cet usage. Dans le village de la Deota on a des 
eaux incrustantes de mauvaise qualité; les Dômes, qui s'en servent exclusivement , 
ont tous le goitre; les brahmines, qui boivent de l'eau provenant d'un aqueduc cons- 
truit à grands frais, ne présentent pas un seul cas de cette affection. Les Raipoots 
partageaient cette immunité, mais les malheurs de la guerre ne permettaient pas 
d'entretenir l'aqueduc, et son mauvais état était tel, qu'il ne peut plus alimentera 
la fois les brahmines et les Raipoots; et, depuis que ceux-ci ont été obligés de re- 
courir aux eaux des villages, le goitre a fait parmi eux de nombreuses victimes 1 . 

Voilà des faits précis observés dans les pavs les plus éloignés les uns des autres, 
dans les conditions les plus différentes, qui témoignent de la puissante influence 
des eaux pour déterminer le goitre endémique, celte tendance évidente au crétinisme. 

Dans cette question, rien ne saurait détruire la toute-puissance de faits positifs 
bien observés. Les exceptions n'en diminuent pas la portée, tant que les faits sur 
lesquels les exceptions s'appuient n'ont pas été complètement étudies. 

De cette discussion, je crois être en droit de conclure que la qualité des eaux, la 
nature des matières qu'elles contiennent, ou, ce qui revient au même, la constitu- 
tion géologique, ont une influence dominante sur la production du goitre et ducré- 
tiuisme. 

J'arrive actuellement à la partie vraiment dillicile de la discussion. 

Quelles sont les matières dont la présent e ou l'absence dans les eaux peuvent 
donner naissance au goitre et au crétinisme? 

Rien des opinions ont été avancées pour répondre à ces questions; nous allous 
successivement les examiner, en commençant par celles qui attribuent l'influence 
des eaux à des matières nuisibles. Nous nous occuperons en dernier lieu, et beau- 
coup plus rapidement, des opinions qui attribuent les funestes effets des eaux à 
l'absence de principes essentiels tels que l'oxygène, l'iode, le fer, etc. 

Nous allons tout d'abord examiner l'opinion de M. Grange, qui, depuis plusieurs 
années, s'est occupé, avec une persévérance digne des plus grands éloges , de toutes 
les questions qui se rapportent au goitre et au crétinisme. 

' Grange toc. til. p. 664 

30. 
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Voici l'indication des principaux ouvrages publiés par cet observateur : 

i° Analyse des eaux de la vallée de l'Isère, sur les terrains talqaeax, anthracifères et 

crétacés. [Annales de chimie et de physique, 3 e série, t. XXIV, p. 364.) 

2° Recherches sur les causes du goitre et du crétinisme. (Même recueil, t. XXVI, 

p. 129.) 

3° Quatre rapports sur les causes du goitre et du crétinisme, et sur les moyens d'en 
préserver les populations'. 

La conclusion des premiers travaux de M. Grange est celle-ci : « J'en viens, dit-il, 
par exclusion, à considérer les sels magnésiens comme les seules substances aux- 
quelles on puisse attribuer le développement du goitre. • 

Il est bien évident que les eaux des terrains magnésiens contiennent autre chose 
que de la magnésie; nous comprendrions alors comment le goitre peut être endé- 
mique sur les terrains magnésiens, et que la magnésie en soit parfaitement innocente : 
c'est ce que M. Grange n'admet point encore. Nous allons faire tous nos elï'orts pour 
rechercher la vérité sur ce point capital. 

Commençons par indiquer à M. Grange le moyen certain de faire triompher son 
opinion, si elle est vraie. 

Agissez pour la magnésie comme vous avez fait , comme nous avons fait pour éta- 
blir que les mauvaises eaux étaient l'origine du goitre, et par conséquent le principe 
du crétinisme. 

Nous avons cité des cas précis, incontestables, dans lesquels la mauvaise eau est 
la cause du goitre. 

Faites mieux encore, pour la magnésie : analysez l'eau du pays le plus infecté de 
goitre et de crétinisme; déterminez la proportion des sels magnésiens que ces eaux 
renferment, et prenez chaque jour une quantité parfaitement égale de sels magné- 
siens en dissolution dans une eau de bonne qualité : mesurez exactement avant l'ex- 
périence le volume de la grande thyroïde , et voyez s d se manifeste un accroissement 
appréciable. 

Cette expérience ne présente aucun danger; pour mes Recherches sur la végétation 
appliquées à l'agriculture , j'en ai exécuté de très-nombreuses qui démontrent que , 
parmi les produits inorganiques, il n'est pas de matière plus inofTensivc , à dose égale, 
que les sels de magnésie et de soude. 

L'usage de très-mauvaises eaux suffit pour développer la grande thyroïde en 
quelques mois; vous avez un moyen prompt et facile de vous assurer directement 
s'il faut accuser la magnésie de cette funeste propriété. 

1 Arxhicn du musiont uitnlifyuts , décembre i8âo. 
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Si je m'en rapportais aux résultat» d'expériences qui ont été exécutées indirecte- 
ment avec les sels magnésiens, je serais porté, à priori, à absoudre complètement 
la magnésie. J'ai hâte de reconnaître que des expériences habilement instituées dans 
un but spécial auraient plus de valeur que celles que je vais rapporter, qui ont suffi 
cependant pour élever dans mon esprit les doutes les plus sérieux sur la vérité de 
l'opinion de M. Grange. 

Bien des médecins, et je l'ai fait moi-même, ont prescrit de prendre habituelle- 
ment, et pendant un temps très-long, de la magnésie en quantité beaucoup plus 
élevée qu'il ne s'en trouve dans les mauvaises eaux, et je n'ai jamais entendu avancer 
que les malades qui avaient été soumis à cet usage continu eussent vu augmenter 
leur glande thyroïde'. 

11 est des personnes qui usent journellement, et pendant des années, pour ainsi 
dire, pour unique boisson, de l'eau de Selu naturelle. Celte eau contient près d'un 
demi-gramme de sels magnésiens. Je n'ai pas appris que ces eaux aient été accu- 
sées de produire le goitre. 

Les eaux du canal de l'Ourcq, où M. Vauquelin et moi nous avons, en 1827, 
constaté l'existence des sels magnésiens , en renferment plus d'un décigramme par 
litre; je n'ai rien appris qui pût nous faire penser que l'usage habituel de ces eaux 
ait prédisposé aux goitres les habitants de Paris. Plusieurs affluents de ce canal, 
d'après les belles analyses de MM. Boutron et 0. Henry, contiennent des proportions 
beaucoup plus élevées de sels magnésiens, et le goitre n'est pas endémique dans les 
localités que traversent ces eaux. 

Par nos aliments, et surtout par l'usage de certains vins 2 , riches en magnésie, 
nous absorbons journellement une proportion de sels magnésiens beaucoup plus 
élevée que celle qu'on trouve dans les eaux potables qui en renferment le plus. 
Voilà un des arguments les plus puissants qu'on puisse opposer aux opinions de 
M. Grange sur l'action nuisible de la magnésie. 

Si nous nous arrêtons aux faits, nous reconnaîtrons qu'il existe une coïncidence 
très-remarquable, que les travaux statistiques et géologiques de M. Grange ont mise 
en lumière, entre le goitre et le cretinisme et les terrains magnésiens. Mais, jê le 
répète, en écartant la magnésie, ne trouve-t-on pas, dans les eaux qui sourdent de 

1 Grange {Complet rendu 1 de tAcud. des sciences) a rapporte que M. T ... ingénieur de la marine, ayant 
pri» de la magnésie à la dose île 5 décigramme* par jour, a contracté un gotlrc volumineux cl en même 
temps un développement des glandes sublinguales, et que ce* accidents ont diminué cl disparu lorsqu'il 
a cessé l'emploi de la magnésie. 

1 Un vin, analysé par M. Bonssingault (Ann. de chim. et de physique, t. X\X) coutenail un déci- 
gramme de magnésie par litre : j'en ai analysé qui en contenait beaucoup plus. , 
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ces terrains, d'autres principes qui peuvent exercer sur l'homme l'action funeste que 
M. Grange a attribuée à la magnésie 1 ? 

Il est bien évident qu'il ne faut point en accuser les sels de potasse : ils sont en 
trop faible proportion dans la plupart des eaux potables qui sourdent des terrains 
habités par les crétins , pour ne pas éloigner immédiatement la pensée de leur attri- 
buer une action nuisible. Pour d'autres raisons, les sels de soude doivent être com- 
plètement innocentés; on a accusé les matières organiques contenues dans les eaux , 
mais aucun fait ne donne d'appui à cette opinion. 

Parmi les matières dont l'innocuité dans la question du goitre n'est pas aussi 
bien démontrée, celle qui, selon moi, mérite la plus sérieuse attention, c'est le gypse 
ou sulfate de chaux. Nos aliments, nos boissons usuelles en renferment peu; c'est 
déjà une anomalie que l'introduction d'une proportion notable de ce sel dans l'éco- 
nomie , sous forme de boissons de tous les jours. Si j'ajoute que le gypse accom- 
pagne les terrains magnésiens, que M. Billiet a remarqué que c'est dans le voisinage 
des terrains gypseux que l'on rencontre les communes le plus cruellement ravagées, 
cela devra suffire, selon moi, pour appeler l'attention sur ce sel, qui est le premier 
mis en cause lorsqu'on traite des mauvaises eaux. Ne possédant pas d'expériences 
précises, je sais que les objections ne manqueront pas pour repousser tout rôle 
actif aux sulfates, et au gypse en particulier, dans la production du goitre. 

Il existe des terrains où les dépôts gypseux sont très-abondants, et où le goitre 
est inconnu : le fait est incontestable; mais est-on bien assuré qu'on fasse un usage 
journalier de ces eaux séléniteuses dans ces localités? Aucun pays n'est mieux pourvu 

' Depuis que ceci est écrit , un rapport sur les travaux de M. Grange . relatif» ou goitre, a été fait a l'A- 
cadémie des science!) par M. Élie de Lteaumonl, an nom d'une comuii»Mon composée de ce savant et de 
MM. Dumas cl Boussingaull. Nous croyons devoir reproduire ici le résume de ce rapport, qui oonlinne 
le» vues que nous venons d'exposer : • L'Académie a pu voir, dit cet illustre géologue, que. de» deux prin- 
cipale» opinion» qui ont été émise» sur la cause du goitre, 1 une. qui tend à la faire remonter à des conditions 
générale», sociale» et topographique» auxquelles le» populations se trouveraient soumises, ne serait pas con- 
tinuée par le» rcclieulics de M. Grange; l'autre opinion . qui consiste, au contraire, à attribuer l'appari- 
tion endémique du goitre à une euiue lellariqac, trouverait un appui dans le* recherclies de l'auteur 

• M. Grange n été plus loin, et, après avoir circonscrit les régions à goitres dans certaines /unes géolo- 
giques, il a cru pouvoir signaler la magnésie comme étant l'agent principal de la production de cette mala- 
die. Sons se prononcer sur cette dernière opinion, qui ne paraît pas établie jusqu'ici sur des bases irréecu- 
sables, votre commission n'a pu s'empêcher de recouiiiiilre que, dans les contrée» étudiées jusqu'à présent 
par M. Grange, la magnésie est, en cllel, Ires-repnnduc dans les terrains sur lesquels le goitre est endémi- 
que, et dans les eaux qui en proviennent : reste à savoir si. indépendamment de la magnésie, il n'existe pas 
dans ces eaux un principe actif , mais en 1res faibles dose», et qui, jusqu'ici, aurait échappé aux analyses. 
Dans cette supposition, il serait intéressant de diriger les analyses de manière à découvrir ce principe, 
quel qu'd put être, et quelque minime que fut sa proportion dans les eaux. • (Complet rendus, séante du 
38 avril 18&1 } 
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de dépôts gypseux que Paris : les eaux des puits de cette ville contiennent une 
énorme proportion de sulfate de chaux; mais personne ici ne l'ait usage «le ces eaux 
pour boisson ordinaire Les Chinois, qui connaissent parfaitement les effets nui- 
sibles des eaux séléniteuses, et qui, dans beaucoup de localités, n'en ont pas «l'au- 
tre» . ne les boivent jamais avant de les avoir fait bouillir avec du thé, qui lixe les 
sels calcaires 1 . 

Si certaines eaux séléniteuses renfermaient une proportion notable d'iodure, on 
comprendrait très-bien que ces eaux pourraient ne pas déterminer le goitre; car si 
des quantités infiniment petites d iode administrées journellement peuvent guérir 
le goitre , on peut admettre que de plus faibles quantités peuvent en prévenir le 
développement. 

Je reconnais qu'il faut des études très-attentives pour être fixé sur l'influence du 
sulfate de chaux dans la production du goitre. 

On a cité des eaux tics-pures et presque exemptes de sulfates dans des villages in- 
fectés de goilre et de crétinisinc. Avant d'innocenter le gypse, je voudrais : i° que 
les analyses quantitatives fussent exécutées; a" qu'il fut bien établi que les familles 
affligées de ci élinisine font réellement usage de ces eaux, et non de celles de quel- 
que» mauvais puits. 

11 nous resterait à examiner une question très-importante dans la recherche des 
causes qui donnent aux mauvaises eaux le funeste privilège de provoquer le goitre 
et le crétinisine. C'est celle qui consisterait à voir si ce n'est point à l'absence de 
quelque principe utile qu'il faut rapporter cet eiïet nuisible. 

Après avoir examiné avec la plus sérieuse attention tous les documents que la 
science possède sur cet objet, je pense qu'ils sont insuffisants pour hasarder une opi- 
nion a cet égard. 

Sans contredit, la présence d'une très-faible quantité d'oxygène, de brome, 
d'iode, de chaux ou de fer carhonalés dans les eaux, peut avoir une influence con- 
sidérable dans la nutrilion; niais on ne sait pas en quelle proportion interviennent 
ces différents corps dans les eaux potables. 

On a cité l'emploi d'eaux ferrugineuses qui guérissaient le goitre. 

On sait, d'après les recherches de M. Cantù et celle* de MM. Chatin et Marchand, 
qu'il n'y a peut-être pas «l'eau qui ne contienne de l'iode; que les quantités pondé- 
rables de ce principe paraissent très-variables dans les différentes eaux. 

L'iode serait-il en moindre quantité dans les eaux qui traversent les terrains ma- 
gnésiens? Ce que l'on sait ne suffit pas pour décider celte question. Quoi qu'il en 

' Il faut en excepter niMtimoiiis l'eau d'Arcueil . i|ui contient environ o .tb de sulfate de chaux par litre. 
: lledde, Agricuttare île la Chine. 
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soit, quand on réfléchit au fait de préservation, rapporté par M. Boussingault , par 
l'emploi des sels iodiféres; quand on pense que la proportion si faible d'iode, con- 
tenue dans un gramme de poudre d'éponge, suffit pour faire diminuer le goitre, 
si on en continue pendant longtemps l'administration, on ne saurait s'empêcher 
d'attribuer une influence considérable à la présence ou à l'absence d'une très-faible 
quantité d'iode existant dans une eau qu'on emploie à tous les usages. 

Nous connaissons trop peu les propriétés physiologiques des bromures pour avoir 
une opinion sur les effets probables de la présence ou de l'absence d'une quantité 
inûnimcnt petite de ces corps dans les eaux. 

Si, en commençant cette discussion, j'ai regretté de ne pas trouver dans le rap- 
port de la commission de Sardaigne des analyses quantitatives d'eau, je dois dire, 
en terminant, que, malgré les belles recherebes exécutées dans ces derniers temps 
sur les eaux potables, nous manquons presque absolument de résultats numériques 
sur ces corps qui ne se trouvent dans les eaux qu'en quantité infiniment petite, dont 
il importerait tant de pouvoir connaître exactement les proportions. 

L'iode, lé brome, les phosphates, qui jouent un si grand rôle dans tous les phé- 
nomènes de la vie organique, existent dans les eaux de tous les fleuves. La propor- 
tion pondérable n'en est point encore déterminée : c'est une lacune importante à 
combler; mais, pour rechercher ces petites quantités, il faudra le plus souvent opé- 
rer sur des masses d'eau beaucoup plus considérables qu'on n'a coutume de le faire , 
ce qui rendra toujours ces recherches longues et dispendieuses. 

En résumé, je crois qu'il faut attribuer une action prépondérante aux eaux pota- 
bles dans la question du goitre et du crélinisme : des témoignages recueillis dans 
toutes les contrées du monde où régnent endémiquement le goitre et le crétinisme, 
des expériences directes, établissent cette funeste prépondérance. 

Si l'on recherche quels sont les principes dont la présence ou l'absence donnent 
aux eaux la funeste propriété de produire le goitre, on trouve de grandes difficultés. 
Les expériences qu'on a eu indirectement l'occasion de faire doivent inspirer des 
doutes sérieux sur l'opinion de M. Grange, qui attribue aux sels de magnésie cette 
funeste influence. Quant à l'opinion qui consisterait à admettre que l'eau serait 
nuisible parce qu'elle ne contiendrait pas un principe utile, tel que : iode, brome, 
carbonate de chaux, de fer, oxygène, en quantité suffisante, les analyses quantitatives 
manquent absolument pour avoir une opinion précise à ce sujet. 

De nombreuses recherches, des analyses quantitatives multipliées où les petites 
quantités seraient dosées, sont indispensables pour décider une foule de questions 
qui se rapportent à l'influence des eaux potables sur la production du goitre et du 
crétinisme : je crois que le Gouvernement ne peut encourager de plus utiles travaux. 
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IV. 



ANALYSES DES EAUX DE PLUSIEURS VALLÉES DES ÉTATS-SARDES, 
AFFLIGÉES DE GOlTRE ET DK CRÉTINISMK. 

Voici les analyses qualitatives faites par M. Cantù, sur les eaux de quelques lo- 
calités de la vallée d'Àoste, affligées au plus haut degré du goitre et du créli- 
nisme : 



i* Eau de (a Doire-Ballée, provenant du Mont Blanc et grossie par les torrents des vallées laté- 
rales. 

Chlorure de sodium. Acide carbonique, tr»ce». 

— de calcium. Bromures et iodures, petite quantité. 

Sulfate de chaut, très-faible quantité. 



1° Eau do la fontaine Fontainebleau, à Aoste, où il y a 255 crétins. 

Chlorure de sodium. Carbonate de chaut. 

de calcium. Aiotatcs, traces. 

Sulfate de chaut. Bromure» et iodurrs , petite 



3° Eau du torrent Buttiei qui fournit l'eau à la plus grande partie des habitants d'Aoste. 

Carbonate de chaut. Chlorure de sodium. 
Sulfate de ch.nn . petite quantité. de calcium. 



4- Eau de l'hôpital Saint Maurice et de Sa i ut- Lazare, à Aoste. 

.Sulfate de chaux , faible dose. Chlorure de sodium. 

Carbonate de chaut , idem. de calcium. 

AioUle*. iri.a-abotidaiils. lodures et bromures . faible quantité. 



5* Eaux du Gressan . provenant de la fonte des neiges et employées en boisson dans plusieurs 
i infectées de crétinisme. 



Sulfate de ebam. Chlorure de calcium , petite quantité. 

Carbonate de chaut eu quantité. de sodium , idem. 

de magnésie, petite quantité. 

2: 
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ri" Eau de Châlillon, où il y a 25g goitreux ou crétins. 

i 

Chlorure de sodium , pou. Sulfate de cbaui , traces. 

de calcium , idem. lodurcs, petite quantité. 

Carbonate de chaux, en quanliu 1 . Acide aulfhydrique, trace». 

— — de magnésie , traces. 

7* Kati de la commune de Morgex. où il y a 77 goitreux ou crétins. 

Fontaine da bienheureux GaUlerme, à Morgex. 

Chlorure de sodium , Ires-faible quantité Sulfate de eliaux , petite quantité. 

■ et I 



Carbonate de chaux, petite quantité. 

8» Eau du village de Quart, où il y a 217 goitreux ou crétins. 

Fontaine Saint-Chrùtophe. 

Carbonate de chaux. Chlorure de calcium. 

Sulfate de chaux. lodurcs et bromure», peu. 

Chlorure de sodium. 

9* Eau de la commune de Verres, où il y a 188 goitreux et crétins. 

F ontaine Saint-Marcel. 

Carbonate de chaux. lodores et 

Sulfate de chaux , petite quantité. 

io* Eau du Naviglio. à Ivrée. 



de chaux, peu. Chlorure de 

Sulfate de chaux , idem. lodurcs et 
Chlorure de calcium , trace». 

il* Eau du puits situé au milieu du village de Caluso, vallée d'Aoste. où il n'y a que h goitreux 
ou crétins. 

Chlorure de sodium , quantité. Sulfate de chaut. 

de calcium , idem. A totale de chaux. 

Carbonate de chaux. Bromures. 

1 2* Eau du torrent d'Orco qui coule dans la vallée de Cérésole, à Noasca. 

Carbonate de chaux. Chlorure de calcium. 

Sulfate de chaux. Oxyde de fer, traces. 
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î.V Eau de la fontaine de Villa, au village de Locana. 

Carbonate de chaux. Sulfate de cbaui. 

Chlorure de magnésium. lodnrc* et bromures , traces. 

— de sodium. 

Nous réunissons, enGn, dans le tableau suivant, un assez grand nombre d'ana- 
lyses d'eaux, relatives aux vallées des États-Sardes les plus affligées de goitre et de 
crétinisme, et que nous extrayons de l'ouvrage déjà cité de M. le docteur Niepce. 

Dans ce tableau, la première analyse est due à M. Gueymard; les trois dernières 
à M. Bonjean, de Chambéry; toutes les autres ont été faites par M. Niepce lui- 
même. 



3 7 . 
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V. 

NOTE SUR LES ENDÉMIES 
PÉRIODIQUEMENT DEVELOPPEES PAU LES EFFLUVES DE L'ETANG DE LINDRE BASSE (MEURTHE) 1 . 

| EXTRAIT K D-UNE LETTRE DE M. LE DOCTEUR ANCELOH, DE DIEUZE. ) 

Ijo grand étang de Lindre (Meurtbe) couvre de se» eaux , provenant de sources et de petits ruis- 
seaux affluents, une superficie de 671 hectares de marnes imperméables, et cube , d'après sa pro- 
fondeur moyenne de 3 mètres , environ 20 millions de mètres d'eau. Huit autres étangs, situés dans 
un rayon de 1 6 kilomètres , servent à son alvinage et contribuent au retour régulier et à périodes 
fixes d'états pathologiques graves , affectant presque toujours le même caractère, provoqué par le 
mode d'exploitation de cette immense fabrique de poisson d'eau douce. 

Ces endémie* sont : i* des fièvres intermittentes; 2 0 des fièvres typhoïdes; 3* des affections char- 
bonneuses. 

La première année de mise en eau du grand étang , au commencement du printemps et vers la fin 
de l'automne, le signe d'invasion des Lèvres intermittentes part de deux villages : lindre Basse , au 
nord et à un niveau fort au-dessous de celui de la digue de l'étang; Assenoncourt, à l'extrémité sud. 
Alors l'atmosphère se trouve chargée d'effluves qui, si l'on peut s'exprimer ainsi, n'ont pas eu le 
temps de mûrir au soleil. 

Les endémies typhoïdes correspondent à la deuxième année, pendant laquelle l'étang, plein 
d'eau, de poisson et de grandes herbes, produit une immense quantité de débris végétaux et ani- 
maux poussés pendant deux ans vers le rivage de l'est par le vent d'ouest dominant dans le pays: 
débris transformés par l'eau et la chaleur en détritus putride. La commune de Guermange, située 
à l'extrémité orientale de l'étang, est le principal foyer de ces endémies. Il y a trente ans, la fièvre ty- 
phoïde y apparaissait tous les ans, tantôt au nord-est, tantôt à l'ouest. Depuis, l'invasion n'a plus 
lieu que chaque deuxième année, comme nous le disions, de l'ouest à l'est , parce qu'un étang voi- 
sin, situé au nord-est, a été transformé en une excellente prairie. 

Pendant Thi ver qni précède la troisième année, l'étang est péché et entièrement mis à sec au 
printemps suivant, puis livré à l'agriculture. Une prodigieuse quantité de vase et de débris de pois- 
son reste exposée aux rayons du premier soleil de mars et d'avril, jusqu'à ce que la charrue dé- 
chire le sol très-gras, que la végétation couvre ensuite de ses produits. Ainsi nous est préparée pour 
l'été suivant, surtout s'il est un peu chaud, une ample moisson de fièvres charbonneuses. Les pre- 
miers charbons se montrent à Tarquimpol, petit village bâti sur une éminence de 55 hectares, qui 
forme presqu'île au sud de l'étang de Lindre. 

En 18^9, le mode d'exploitation de l'étang ayant été modifié, l'ordre régulier des endémies en a 
également été interverti. 

Il importe de livrer pour toujours à l'agriculture ce vaste foyer endémique, d'où partent souvent 
des épidémies meurtrières qui vont au loin porter la dévastation et la mort. 

' Voyes page a5 du texte. 
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VI. 

Le travail de M. Blondeau sur les eaux de puits de la ville de Rodez, reproduit 
aux pages 175 et suivantes, étant entièrement inédit, nous croyons devoir donner 
ici les procédés d'analyse employés par l'auteur. Voici l'extrait de son Mémoire 
relatif à ces opérations : 

La quantité et la nature des gaz maintenus en dissolution dans l'eau des puits ont été détermi- 
nées par les procédés ordinaires, c'est-à-dire qu'on a pris un ballon de la capacité de & litres, et 
qu'après l'avoir complètement rempli d'eau et y avoir adapté un tube de dégagement, également 
plein de ce liquide, on a maintenu l'eau en ébullition pendant une demi-heure, et le volume du 
gaz recueilli sur le mercure a été ramené par le calcul à la température de o° et à la pression de 
o",76o, puis soumis à l'analyse. L'acide carlwnique a été absorbé par la potasse, l'oxygène par le 
phosphore, et quelquefois par un morceau de cuivre imprégné d'acide chlorhydrique. 

Lï'bullition à laquelle on soumet l'eau n'a pas seulement pour effet de faire dégager tous les 
gai que ce liquide tient en dissolution et ceux qui sont combinés à l'état de bicarbonates, mais 
elle détermine en même temps un dépôt de matières solides, généralement formé de carbonate de 
chaux et de magnésie . et enfin d'acide silicique et d'alumine. 

Ce prenu'er dépôt est recueilli avec soin sur un filtre, puis lavé avec de l'eau alcoolisée, et enfin 
desséché dans une étuve à la température de l oo". 

Si on continue l'évaporalion du liquide, de manière à le réduire à 1/20 de son volume primitif, 
on obtient un second dépôt qui renferme, outre les sels précédemment mentionnés, du sulfate 
de chaux qu'on lave et dessèche comme précédemment. 

L'eau ainsi concentrée, et qui passe au travers du filtre, renferme tous les sels solubles dans 
l'eau, et que l'on obtient par l'évaporation complète du liquide. 

Voici comment nous avons procédé à l'analyse quantitative des sels solubles : 

La glande quantité des sels en dissolutiou dans l'eau des puits de Rodez nous a permis d'opé- 
rer, dans la plupart des cas, sur un seul litre d'eau que nous avons évaporé dans une capsule de 
porcelaine jusqu'à «e qu'il fût réduit à 1/20 de son volume primitif, et d'où, par conséquent, 
s'étaient séparés les deux dépôts que nous avons précédemment signalés. Le liquide filtré a été 
séparé en deux parties égales : la première a été acidulée par de l'acide azotique, et était destinée 
à faire connaître les quantités de chlore et d'acide sulfurique en dissolution; la seconde a été ré- 
servée pour déterminer l'alumine, la chaux, la magnésie. 

En versant dans la portion acidulée de l'azotate d'argent , tout le chjore se précipite à l'état de 
chlorure d'argent; on le dose sous cette forme: l'excès d'azotate d'argent est précipité par l'acide 
chlorhydrique; on filtre, et, dans la liqueur filtrée, on verse du chlorure de baryum; 011 fait 
bouillir quelque temps, et on obtient un dépôt de sulfate de baryte qui contient tout l'acide sul 
furique renfermé dans la quantité d'eau sur laquelle on opère. 



Digitized by Google 



296 ANNUAIRE DKS EAUX DE LA FRANCE. 

La seconde portion du liquidées! saturée par de l'ammoniaque; l'alumine se précipite; on sé- 
pare cette base par filtralion, et on précipite la chaux par l'azotate d'ammoniaque, la magnésie 
par le phosphate de soude ammoniacal. L'azotate de chaux, transformé en sulfate, donne le poids 
de l'oxyde de calcium; le pyrophosphate de magnésie fait connaître le poids de cette dernière 
hase. 

Pour connaître la quantité de potasse et de soude contenue dans ces eaux, on prend 1 litre 
d'eau évaporée à 1/20, et, après l'avoir filtrée, on y ajoute de l'eau de baryte en excès, qui préci- 
pite la chaux et la magnésie. On Gltre et on précipite par le carbonate d'ammoniaque l'excès de 
baryte; on filtre de nouveau, on évapore à sec, et on calcine au rouge le résidu qui est formé de 
chlorure de potassium et de chlorure de sodium, et on sépare la potasse delà soude à l'aide du 
chlorure de platine. 

Pour déterminer la quantité d'acide azotique qui se trouve en dissolution dans l'eau des puits, 
nous faisons usage du procédé suivant : on évapore jusqu'à 1/20 un litre d'eau, et, après avoir sé- 
paré par la filtralion tous les sels insolubles, on évapore le liquide jusqu'à sircité. On place ce ré- 
sidu au fond d'un tube de 2 décimètres de longueur, dans lequel on introduit également une pe- 
tite quantité de peroxyde de manganèse, et on achève de remplir le tube avec de la limaille de 
cuivre. A ce tube est adapté un tube de dégagement qui va se rendre sous une éprouveltc pleine 
de mercure, et un second tube recourbé, par lequel on peut faire tomber quelques gouttes d'acide 
sulfurique dans l'intérieur de ce petit appareil. Les nitrates et les chlorures sont décomposés par 
l'acide sulfurique; l'acide chlorhydrique, mis eu liberté , rencontre le peroxyde de manganèse et se 
transforme en chlore, lequel est absorbé en partie par le cuivre, en partie par le mercure. 

L'acide azotique est généralement décomposé par le cuivre et se transforme en bioxyde d'azote, 
qui va se rendre dans l'éprouvcttc, et, d'après le volume de gaz recueilli, on calcule la quantité 
d'aride azotique qui lui a donné naissance. 

Celte analyse des sels solubles dans l'eau est susceptible d'un moyen de vérification que nous 
n'avons jamais négligé de mettre en pratique. Ce procédé consiste à dessécher les sels solubles 
jusqu'au moment où commence à se dégager l'acide chlorhydrique du chlorure de magnésium, ce 
qu'on reconnaît en plaçant au-dessus du vase en platine dans lequel on chauffe les sels une lige 
de verre imprégnée d'ammoniaque; on pèse alors ces sels, qui ne renferment plus d'eau, puis on 
les calcine fortement; la perte de poids sert à faire connaître la quantité d'acide azotique qui se 
trouvait en combinaison dans ces sels, jointe au chlore qui était combiné au magnésium. 

On reprend par l'eau chaude le résidu calciné ; une certaine quantité de ce résidu, formé de 
chaux et de magnésie, ne s'y dissout pas. La chaux était combinée à l'acide azotique, la magnésie 
à l'acide azotique et à l'acide chlorhydrique. 

Les sels qui sont entrés en dissolution dans l'eau chaude sont analysés par la méthode précé- 
demment indiquée : la différence dans la quantité de chlore qu'on obtient dans ce cas représente 
la quantité de cet élément qui était combinée au magnésium, cl par suite on obtient la magnésie, 
que l'on doit retrancher de celle précédemment obtenue pour en déduire la quantité de cette base 
combinée à l'acide azotique. 

La magnésie qui est restée en dissolution est combinée à l'acide sulfurique, ce qui fait connaître 
immédiatement la quantité de sulfate de magnésie en dissolution dans l'eau. 

La chaux que l'on trouve aussi en dissolution appartient au chlorure de calcium. 

C'est ainsi qu'on peut s'assurer, par ces résultats obtenus directement, s'ils sont conformes à 
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ceux que l'on obtient en appliquant les lois de l'affinité chimique, cl, dans le cas où cela a lieu, on 
est à peu près sur de l'exactitude de l'analyse. 

Quant aux sels insolubles dans l'eau, ce sont des carbonates de chaux et de magnésie, des phos- 
phates des mêmes bases, du sulfate de chaux, et, en outre, de l'aride silicique et de l'alumine. 

Ces sels, après avoir été desséchés et pesés, sont attaqués par l'acide azotique; les phosphates 
sont rendus solublcs, les carbonates sont transformés en azotates, l'alumine est également dissoute, 
et il ne reste plus sur le filtre que l'acide silicique et le sulfate de chaux. 

Pour séparer l'acide silicique du sulfate de chaux, on attaque le résidu soluble dans deux ou 
trois fois son poids de carbonate de soude; on filtre et on évapore la liqueur filtrée après y avoir 
ajouté une certaine quantité d'acide acétique, puis on calcine légèrement le résidu. Ce résidu, repris 
par l'eau, donne l'acide silicique, et, par différence, le sulfate de chaux, que l'on peut encore 
doser directement en ajoutant au liquide du chlorure de baryum qui donne naissance à du sulfate 
de baryte, que, parle calcul, on transforme en sulfate de chaux. 

Le carbonate de chaux qui est resté sur le fdtre contient quelquefois un peu de silicate de soude , 
qu'il est quelquefois difficile de lui faire perdre par des lavages même prolongés; il est donc néces- 
saire de reprendre le résidu laissé sur le fdtre par de l'acide chlorhydrique. 

Le liquide qui a passé à travers le filtre est divisé en deux parties égales : dans l'une , on dose l'a- 
cide sulfuriqtie et le chlore provenant de quelques sulfates et chlorures qui se sont déposés en 
même temps que les carbonates et les phosphates ; dans l'autre, on détermine l'alumine, les phos- 
phates, la chaux el la magnésie. 

En traitant par l'ammoniaque le liquide qui a passe- au travers du fdtre, on précipite à la fois 
l'alumine et les phosphates de chaux et de magnésie; mais, en reprenant le précipité par une disso- 
lution de potasse, on sépare l'alumine , et on obtient ainsi isolés les phosphates de chaux et de ma- 
gnésie, et, en les dissolvant dans de l'eau acidulée par l'acide azotique, on dose facilement les bases 
qui font partie de ces sels. 

Il était important de rechercher si l'eau des puits de Hodez ne renfermait pas des sels ammo- 
niacaux : pour cela, nous avons ajouté à l'eau, avant de l'évaporer, une certaine quantité d'acide 
sulfuriquc, puis on a additionné le résidu de l'opération d'une certaine quantité de chaux éteinte, 
et on a chauffé afin de voir s'il n'y avait pas un dégagement d'ammoniaque. Mous opérions dans uu 
tube de verre , à l'orifice duquel on avait placé une baguette imprégnée d'acide chlorhydrique et un 
papier de tournesol rougi : nous n'avons jamais observé que ces deux réactifs nous aient indiqué la 
présence de sels ammoniacaux dans le résidu de l'évaporalion de plusieurs litres d'eau. 

Mais s'il n'existe pas d'ammoniaque dans l'eau de ces puits, il s'y trouve une grande quantité de 
matières organiques non brûlées et ayant beaucoup d'analogie avec l'azulmine. et qui donnent à 
l'eau une teinte jaunâtre. Cette matière peut être dosée à l'aide du chlorure d'or; en faisant bouillir 
ce sel avec l'eau , il se forme une combinaison de cette matière, une sorte d'ammoniure d'or, sel dé 
tonant, cl qui peut servir à faire connaître la quantité de matière organique qui se trouve en disso- 
lution. 
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VU. 

OBSERVATIONS HYDROMÉTRIQUES FAITES DANS LE BASSIN DE LA SEINE. 

La Commission de Y Annuaire des eaux a profité du concours que lui ont offert plu- 
sieurs observateurs, et de la facilité que lui a accordée M. le ministre du commerce 
de se procurer les instruments nécessaires, pour établir sur plusieurs points du bassin 
de la Seine des expériences tendant à faire connaître exactement la quantité de pluie 
tombée journellement. En outre, quelques-uns de nos correspondants, placés sur les 
bords de la Seine , ont pris deux fois par jour, à neuf beurcs du matin et à trois beures 
du soir, au moyen de très-bons thermomètres remis par la Commission, la tempéra- 
ture de l'eau de la rivière, concurremment avec celle de l'air ambiant. Enfin, sur 
trois points du cours du fleuve, à Rouen, à Paris et à Alfort, on a recueilli, jour 
par jour, les matières meubles tenues en suspension dans un demi-litre d'eau; dans 
cette dernière localité, la même expérience se faisait sur l'eau de la Marne; on avait 
soin de noter en même temps la hauteur des eaux de la rivière jour par jour. 

Notre intention n'est pas de développer dans Y Annuaire de 1 85 1 les résultats de ces 
diverses expériences, qui éclaireront, nous l'espérons , l'hydrologie de notre bassin; 
ces observations n'ont, en général, commencé que dans le courant de l'année 1 85 1 , et 
seront, par conséquent, rapportées dans Y Annuaire de 1 852 , où nous nous proposons 
de présenter un résumé complet des expériences du même genre, déjà assez nom- 
breuses, exécutées dans les divers bassins et sur plusieurs cours d'eau de la France. 

Nous nous bornerons à publier cette année le résultat des observations faites à 
Paris et à Rouen pendant le dernier semestre de i85o. 

Voici les diverses parties du bassin de la Seine où nous comptons des collaborateurs : 

Avallon. — Observations pluviométriques faites par MM. Bclgiand, ingénieur des 
ponts et chaussées, et Moreau. 

M. Belgrand a bien voulu, en outre, nous promettre pour le prochain Annuaire 
le résumé de ses intéressantes recherches hydrologiques sur le bassin supérieur de 
la Seine. 

Nemours. — Observations pluviométriques faites par M. le docteur Jules Goupil, 
membre correspondant de l'Académie de médecine. 

Alfort. — Observations pluviométriques commencées en janvier i 85 i sous la di- 
rection de M. Lassaignc, professeur à l'école vétérinaire. 

Cet habile chimiste a eu l'obligeance de recueillir, en outre, depuis le mois d'août 
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i85o, et de filtrer un demi-litre par jour des eaux de la Seine, prises au pont 
d'Ivry, et des eaux de la Marne, prises au pont de Charenton. Les résidus ont été, 
mois par mois, pesés secs, puis après incinération, de manière à déterminer séparé- 
ment le poids des matières organiques et celui des matières minérales. Toutes ces 
expériences, et, de plus, plusieurs analyses de ces résidus et des eaux des deux ri- 
vières, ont été faites par les soins de M. Lassaignc et avec la collaboration de 
M. Clément, chef des travaux chimiques à l'école vétérinaire. 

Paris. — ■ Observations pluviométriques faites au pont des Invalides, à 1 1 mètres 
au-dessus de l'étiagc. 

Observations des températures de l'eau de la Seine, deux fois par jour ; ces deux 
séries d'observations sont faites par M. J. Bernard, conducteur des ponts et chaus- 
sées , qui se charge aussi de recueillir chaque jour un demi-litre de l'eau du fleuve, 
prise en plein courant au pont des Invalides. Deux prises d'eau semblables sont 
faites en amont et sur chacun des bras de la Seine , en tète de l'île Saint-Louis : 
l'une au pont de Constantine, l'autre à l'estacade qui barre le bras droit de la Seine. 
Ces eaux sont portées chaque jour, aussi bien que celle du pont des Invalides, dans 
le bureau de M. l'ingénieur Darcel, où la filtrat ion s'est faite successivement parles 
soins de MM. Gatteaux et Thalot. 

Les filtres sont pesés et incinérés par le secrétaire de la Commission, qui a pris 
toutes les moyennes, dressé les tableaux, et a été chargé spécialement de la direc- 
tion de ces expériences. 

Rouen. — M. l'ingénieur en chef Doyat a f obligeance de nous adresser, à partir 
d'octobre dernier, un état mensuel établissant : i° les températures de l'air et de l'eau 
de la Seine, observées chaque jour à neuf heures du matin et à trois heures du 
soir; a° la quantité d'eau tombée chaque jour à Rouen; 3° la hauteur de la rivière au 
(lot et au jusant. Les observations pluviométriques et de température de l'air lui 
sont communiquées par M. Preisser, professeur au collège de cette ville, à qui l'on 
doit, depuis plusieurs années, de belles séries météorologiques 1 . 

La Commission reçoit aussi de M. Doyat les résidus de filtration d'eau de la 
Seine, puisée deux fois par jour, aux moments du jusant et du flot. Ces filtres sont 
incinérés et pesés séparément par le secrétaire de la Commission. 

Crcil. — Observations pluviométriques et de température des eaux de l'Oise, 
faites à la station du chemin de fer du Nord (/|3 mètres environ au-dessus du ni- 
veau de la mer), par MM. Hocher et Balan, conducteurs. 

' Voj. Y Annuaire mt'ldoroloyiqae de la France, par MM. Haèghens, Ch. Martin* et Bérigny, pour Jet 
années 1W9, i85o cl i85i. Le pluviomètre de M. Preisser est placé, dans la partie haute de la ville, 
à 4o mèlres environ au-dessus du niveau de la mer. 

M. 
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Compiègne. — Observations pluviométriques faites À la station du chemin de fer 
{5o mètres environ au-dessus du niveau de la mer), par M. Lebargy, conducteur. 

Toury. — Observations pluviométriques faites à la station du chemin de fer d'Or- 
léans (i38 mètres au-dessus du niveau de la mer), par M. Stanislas Drzewowski, 
chef de station. 

Dans le bassin de la Loire, nous recevons : 

i° Des observations pluviométriques et de température de l'eau du Loir, faites à 
Vendôme, par M. Renou, ancien élève de l'Ecole polytechnique; 

a° Des observations pluviométriques , de température des eaux de la Loire , et 
des expériences sur les quantités de matières meubles entraînées mécaniquement par 
ce lleuve, à Nantes, par MM. Bobierre et Moride , auteurs du beau travail sur la 
composition des eaux du département de la Loire-Inférieure, dont l'analyse se 
trouve dans ï Annuaire de 1 85 1 . 

Ajoutons que plusieurs des médecins inspecteurs des eaux minérales, à qui la 
Commission avait adressé des instructions et des tableaux autographiés, nous ont 
fait parvenir des observations très-complètes sur les températures de l'air et des eaux 
de ces localités. Quelques-uns même, parmi lesquels nous citerons en particulier 
M. Garnier, médecin inspecteur des eaux de Plombières, y ont joint des observations 
barométriques, hygrométriques et pluviométriques. Nous utiliserons ces données 
dans la 2* partie de cet Annuaire. 

Nous espérons enfin , avant peu, pouvoir mettre à prolit les offres obligeantes de 
concours que nous avons reçues de plusieurs observateurs, répartis sur divers points 
des bassins de la Seine et de la Loire. 

Nous prions toutes les personnes qui se dévouent à la tâche utile, mais pénible, 
de recueillir ces données d'expériences, de recevoir ici nos remercîments , ainsi que 
MM. les chefs de service qui, dans le corps des ponts et chaussées comme dans les 
administrations des chemins de fer, ont encouragé ces recherches avec une cons- 
tante bienveillance. 

.V. B. Pour l'intelligence des observations rapportée;, aux pages suivantes, nous rappellerons que le iéro de l'échelle 
au pont de Rouen correspond à 5",70 au-dessous des hautes eaux de 1740. Pour avoir les hauteurs d'eau dans le port de 
Rouen, il faut ajouter aux chiBres portés dans les colonnes 7 cl8 la hauteur au-dessous de l'éiùge, qui est d'environ 9 met. 

A Paris, le irro du pont de la Tournellc a été Gxé aux plus basses eaux de 1731 : l'altitude île ce point au-dessus du 
niveau moyeu de la mer, au Havre, est de a6",s5. 

Les observations de température de l'air au pont des Invalides, bien que faites avec de bons instruments, ne soal pas 
exécutées dans des conditions générales qui permettent une exactitude absolue. Notre but, en les publiant, est surtout 
de montrer la marche comparative des températures de l'air et des eaux du fleuve. 

Le signe - pour les températures signifie au-dessous de xéro; pour les hauteurs d'eau . il signiGe au-dessous de l'étiage 
ou du téro de l'échelle. Pour les températures comme pour les hauteurs d'eau , on s'est dispensé d'ajouter le signe +. 
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22 

30 

ToTAM . . 

Moyennes. 



Jt D(l MATIV 


VENT 


J k dit 


SOIR. 


HAUTEURS 

PI L*IAB 






l»>m»»ii 
oWrré 


ttarèuTcfl 




J'ni 


É) 

l'.ir 


i> 


A 

midi. 


d* 
l'ait. 


a. 

l'a». 


Jovial. 


Flot. 


t, : i ■•- 

dant 1« 
leur»*. 














asttlm. 


ru il 1 1 m . 


i r>.o 




N. 


10.8 




0.00 


0.09 


r. 


110 




N. E. 


20.0 




-0,03 


0.66 




150 




S. O. 


18.0 




0.0A 


0.90 


* 


ifi.i 




N. N. E. 


17.0 




0.23 


Lis 




LU 




S. 0. 


16.0 




0.30 


1.55 




13.0 




S. 0. 


17.6 




0.50 


1.97 


(1 


14.5 




N. 


10.7 




0.62 


'Lui 




15.0 




0. 


19.3 




0.1)2 


1.94 


$ 


14,0 




N. O. 


15.4 




0.58 


1.83 


g 


14.8 




N. O. 


UA 




0.48 


103 


a 


15.0 




N. E. 


17,4 




0.31 


1.36 


| 


10. 1 




Pi. 


17.0 




0,11 


1.00 




14.5 




N. 


LU 




-0,08 


0.65 


£ 


14,0 




N. E. 


18.0 




-0,15 


0.45 




1 1," 




IC E. 


17.1 




-0,30 


o, 1 7 


a 


IAA 




N. E. 


17.0 






0.14 


|V 


15.0 




N. E. 


18.1 




-0,3.1 


0.40 


0 


14.5 




N. 


17.2 




-0,10 


0.76 




Ki.l 




N.O. 


18.1 




0.02 


1.05 




17,4 




». 


18.7 




O.lfl 


L20 


1 


150 




N.O. 


18.4 




0.29 


1.50 




I7.U 




N. O. 


19.5 




0.37 


1.53 


f 


15.0 




N.O 


19.4 




0,42 


1.62 




ULi 




0. s.o. 


18,0 




0.53 


1.73 


1 


15.0 




0. 


ISA 




0.48 


Lflfl 




16.1 




N.O. 


1&0 




0.42 


L.LU 


.v 


15.1 




N. 0. 


10.8 




0,33 


1.37 


fj 


13,2 




N. 0. 


14.2 




o,;-2 


LU 


3.1 1 


13.0 




S. 0. 


14.0 




0.21 


1.01 


* 


11.0 




S. 0. 


12,0 




0,00 


1.16 


4.18 


c 


H 




i 


p 


i 


J 




14.7 






17.0 




0.20 


Lii 


i 











uliSfcKVATKMIS 



NihbIw* ét j-ûur» il* jtlu»*. 



Différence «*lrc lt«li*u- 
lotir* lli«jr*iii.r* tl« 

IV*n , «a Uni «i *a 

jviaot , j " .1)1 , 
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DATES 



I 

2 

3 

4 

5 

6 

1 

a 

Il 

Ifl 

u 

Il 

u 

L4 

ir> 

IL 

II 

L& 

19 

20. 

21 

22 

23 

24 

25 

2Ù 

21 

28. 

2tt 

30 

3J 

TOTACÏ. . 

Moïr.Nsts 



9' DU 


MATIN, 


VENT 


s» du soin. 


Il ACTEUR 
















un 






Dooiatar 


nariattrai 


••-dm» j« r*u«g». 


da fiai» 


da 


«a 


1 


da 


.1. 
il* 






daui lw 


l'air. 


rm. 


■idi. 






Jbmb.1. 


PU. 


2il,-ujt., 














attira. 


m,l]nu. 


10.1 




.i. n. u. 


2J. 


11.0 


0.65 


1.68 


1 U , % 0 


10.0 


1 1.:» 


W. U. 


LU 


11.0 


0.60 


1.61 


f 


Il A 


in,:. 




LLû 


10.7 


0.05 


2,m> 


Y 


IM 


10.5 


il. U. 


i r>.2 


10.5 


0.88 


112 


1 


13.8 


1 0,:. 


u. 




10.5 


1.00 


2.53 




10.3 


«L5 


o. u. 


13.2 


10.8 


1.23 


8.04 


A 1 rt 


LLi 


10,7 


ç n 
o. u. 


13.5 


10.8 


1.35 


2.97 




11.9 


10.8 


o. U. 


Lia 


10,0 


1.33 


2.63 


*? An 


LU 


10.2 


S. u. 


13.8 


10.2 


L2Û 


2.34 




11.4 


JAi 


5. U. 


13.0 


îo,:. 


0.97 


1.98 




2J 


10.1 


o. u. 






0.93 


1.87 


j ^ 


M 




o. U. 


TA 


9j5 


0.65 


IA1 




Li 


2ii 


\ Ci 


8J 




0.43 


1.00 






M 


». U. 


M 


LU> 


0.38 


0.84 




M 


M 


v n 
-î. U. 


1 1 .:» 


'M 


0.37 


1.03 


A Art 
'■Vil' 


11.2 


10.0 


-i. u. 


12.5 


12.0 


0.40 


1.07 


£ 


i£ 


LU 




10.1 




0.56 


LM 


0 


U. 


V 


w. 


12.5 




0.69 


1.73 


I 


{LU. 


0 


u 

n. 


12.0 


i 


0.88 


2.03 


ii 


SU 


U 


ii. ri. U. 


10.0 


11,1 


1,')' 


2.17 


il 


aj. 


10.8 


si. U. 


il 


10. s 


1.04 


2.12 


if 


4.1 


10.1 


N. U. 


8.0 


10.3 


0,08 


2.04 




Lfi 


0.7 


M V P 

II. Pl. 


Lfi 


9.7 


1.04 


2.35 




2J 


2J 


S. S. 0. 


ta 


y» 


1.15 


2.31 


3.1 1 


2J> 


aji 


S. 0. 




M 


1.00 


■1,1 r, 




OJ 




S. 0. 


M. 


M 


1.01 


LM 




M 


TA 


N. 0. 


ÔJ 




0.04 


1.37 


1 K60 


5,6 


M 


N.O. 


iLA 


LI 


0.83 


1.59 




Ll 


Lfi 


S. 0. 


10.0 


M 


0.82 


1.58 


| 


Lii 




0. 






0.05 


1.43 


U 




Là 


N.O. 


11.0 


au 


0.70 


1.82 


r 


1 


i 




1 




» 


« 


95,18 


8.2 


9.5 




1 ou 


9.8 


0.85 







OBSERVATIONS. 
•l»LTlt> unu. 



Noatlia uV mmi» il* plaît. 
12. 

MoyeAM tla Cm*, tomliéf 
par ^o«f da plai* , 

Difforme* antre laa ha«- 
taara ■sojoDBta da 
l'iau , loi a4 au 
jutant, 1» M 
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r 



DATES. 



1 

2 

3 

à 

2 

6 

2 

a , 

0 

Ifi 

U 

15 

12 

LA. 

Ih 

Ifi 

Il 

Ifi 

La 

m 

21 

22 

2â 

u 

2i 

2fi 

21 

2S , 

2fi 

an 

Totaux. . 
Moyen* es. 



9* DU MATIN. 



l'air. 



'1A 
10,0 
11,3 

!iM 
'1A 

10.0 

10.4 
Lû 
~±A 
8,3 

11.0 
ÉL2 

- LP_ 
2A 
il 

M 
ÙA 
!L2 

fij 
in.l 

10,3 

sj 
?U 
iL± 
Lîi 



l'un. 



îli 
< 

M 
M 
M. 
'LU 

<LÎL 

9A 
9& 
'LU 
9A 
SA 

&2 
*A 

il 

2J1 



sa 



VEST 
sons AIT 


s' bv soin. 

TtaréiiTmi 


HAUTEUR 

I)» L'I4V 


J» pla.p 
lonUr 


OBSERVATIONS 


| 


r«ir. 


it 

V mm. 


Joaant. 


Plot. 


diw la 


«« 

■éteint* Dit»». 








mitra. 


m'etim. 


«...lire. 




S. 0. 


12.6 


M 


0.37 


1 40 




Difftrvoce eo1» la» Irea 


0. 


14.0 


2L5 


0.57 


1.77 




Inn raoyaano J« 
r*ni . m Soi «H m 


S. 0. 


13.0 


8,8 


0.70 


1.23 






S. S. 0. 


13.0 




0.72 


2.13 


r),55 


Nantir? <U jour» d« ptui*. 
il. 


0. 
0. 


12.1 
13.4 




0.91 


2.15 
-■Ji] 




QvMiUir* inreyma* »r 
jo«j Jr pin» » 4**. 7 J . 






0. 


10.8 


M 


0,03 


1,70 


a| 




0. 


M 


M 


0.54 


1,81 


0,711 




N. N. 0. 


11.3 


9.8 


0,45 


1.28 






N. 0. 


10,7 


5Lfi 


0.19 


0.93 






0. 


10.0 


9^5 


0,00 


0.75 






0. 


11.4 


2J 


0.00 


0.67 


0.70 




N. N. O. 


10.4 




-0,01 


0,47 






N. 


ÙA 




-0,09 


0.54 


0,95 




N O 


i& 


8^9 


-0,08 


0.62 


fi 




S. 


ÛA 


8Ji 


0.03 


0.98 


4.30 




N. N. 0. 


2J 


8J. 


0.25 


1.34 


0 




S. 


5^8 


L8 


0.37 


I.4. 1 . 


10.00 




S.0. 


12.0 




0.72 


2.12 


4j|5 




S. S. 0. 


&i 




0.99 


2,34 


1.35 




0. 


R lî 




||0 


2 22 






S. 0. 


L5 


LE 


0.83 


2.06 


10.10 




S.O. 


10.1 


&4 


0.00 


2,20 


12fl 




s.o. 


13.1 




1.08 


2.35 


122 




s. o. 




8J 


LU 


2.2:. 






s. 


8j0 


8,6 


100 


1.82 


14,60 




0. N. 0. 




8JJ 


\/'2 


1.60 


1.40 




N. 


âi2 




0.97 


1.01 


il 




N. 




M 


o,8e 


LLi 


« 




N. 




L2 


0.89 


1.76 


s 










i 


« 


65.99 






2J. 


8,8 


0.01 


1.57 













312 



ANNUAIRE DES EAUX DE LA FRANCK. 
ROUEN. — DÉCEMBRE 1850. 





a» du 


MATIN. 


V1AT 


3 k DU SOIB. 


HAUTEUR 


















dk L*miv 














TCMPtUTnl 


iu-Jmiu à* l'ctiage. 


Jf ij J u i ■* 




DATES. 


de 


fit 


oiMwrré 
1 


A» 


Je 






dtIM 


«4 














JttMAI. 


Fin. 








l'air. 


I'mu. 


■ Mit- 


l'air. 


r«M. 






















rn 1 1 1 1 rn 




1 


13 


12 


N. 


10 


12 


0.03 


1.06 




iptit. — L« 15 . pî-'< 




3.0 


7o3 


N. 




12 


0.06 


1.09 




COVtÎDB«tl«. — L« ltl , 






















3 


11 


6J. 


N. 


3J 


ÇJ5 


0.00 


2.03 


l" 


i BBUivit. — U1T, 






















4 


ÎA 




O. S. 0. 


17 


6JJ 


0.01 


2.07 


if 


— Le 21 , ffotkt'i-i 














5 


TA 


12 


N.O. 


12 


6J> 


O.SO 


2.07 


C 


•1 27, brotiiUinU. 








N.O. 


M 


li 


0.7.S 


1.87 


il 


N«tub(* <lc jour* J* plujc, 


7 




12 


N. E. 


12 


10 


0.67 


1.64 


i' 


Qu«»tll* mo venus par 




















pAaf il* plaît • 7** .i ï 


8. . 


1,7 


5,8 


N. E. 


U 


12 


0.57 


1.40 




D(ffrr*t»rf ealf* la» b-u- 


a 


Li 


5J) 


N.E. 


-2,4 


li 


0-\r> 


1.34 




U«rt moyeu a t* Jh 


10 


-2.6 


■la 


.V E. 


- LSI 


li 


0 31 


M<1 


9 




u... 


- Li3 


lut 


E. S. E. 


- 0.5 


li 


0.26 


0,80 






lî 


0.0 


lû 


S. S. E. 


16 


11 


0.22 


0.77 


I 






'l£ 


11 


S. S. E. 


13 


12 


0.17 


0.78 


i' 




1A 


M. 


là 


5. 


SA 


11 


0.19 


>J.'>2 


4.70 






12 


11 


S.O. 


il 


1? 


QAl 


1.27 


31,40 






0,3 


12 


S. 0. fort. 


12 




1.10 


1.96 


2.40 




LZ 


12 


11 


S. 0. fort. 


M 


11 


1.20 


2.16 


6.75 




18 


5J) 


M 


0. 


12 


12 


LU 


2.20 


17,85 






12 




0. 


LA 


12 


1.23 


2.53 


6.25 




20.... 


M 


M 


N.O. 


M 


Ifi 


1.34 


2.59 


£ 




il 


^11 


13 


N. N. 0. 


-0,8 


12 


1.42 


2.60 


f 




il 


LI 


12 


N.N.O. 


M 


12 


LM 


2/ift 


2.20 






12 


4,9 


N. 


1 | 


12 


Lfi2 


2j48 






2A 


- 3.S 


13 


.N. 


-2,0 


11 


1.38 


2.38 


a 




sa 


^11 


12 


N. 


M 


3.8 


1.32 


2.23 


3.75 






1 A 
l.U 




JV U. 


3J 


■li 


1,39 


1.88 


•i 




22 




3J) 


N. 0. 




2^ 


LM 


1.73 


y 




2â 


11 


12 


N. 


ùa 


1H 


l.QS 


LU 


1 




2fl 


1Û 


ÎA 


O. 


LA 


12 


o.'.r; 


1.70 


2.2;> 
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6j0 




S. O. 


TA 


11 


1.01 


1.92 


140 




3J 




1S 


S. 0. 


10 


12 


1.03 


2.00 


5.71 




Totaux . . . 




i 






0. 


<i 


i 


87.66 




MOYEKXU.. 


3.0 


12 




12 


^0 


0.04 


1.83 







EAUX DOUCES. 







1 


onsF.n 


VÀTIUKS PU VIO«IÉTRU>tiES- 


Il DATKS, 


ror»y. 


uiariti,». 


Ci KO.. 






- 




- ^ 










"» Drrrnbr 






* Novemb 






l»50. 


1950. 


JSM). 


IS50. 


J S&O 


J të>0. 








milli m _ 


«■tJllM. 




OtlJltm 


L. . . . 


0.50 


x 


0 25 








SL . . . 


1.00 


[i 


0,35 






t' 


. . 










0.25 




i. - . . 




A' 




4 


f 


§ 


iL • . 




.1 




r 


4» 




IL ... . 


0.25 












2 










A 




IL ... . 


M.7.. 








i» 


* 


5L 






Q.fiO 




fi *\fi 




1 fi 










«Y 




LL» 












| 


CL .... 


0.75 


1 r ifl 
i .,■.>'■■' 


n e > r » 






/ 


i j - .... 


V 










L' 


UL. - . . . 


1 


■ 1 . f M J 


ff 






0,75 


uL. .... 


* 


1 7,00 


(i 


7 "7 r 
■ . ■ - ' 




7.75 


1 f> - , . . 


3.75 


l 'tfi 

< . ■ ■ ' V 




- A-,» 


V 


20.00 


L7_ 


4,00 




fi *ï r . 


1 .ZJ 


2,75 


1,75 


t u 

In. . . . . 


<j.:.o 


f » T \ 




2,00 


i.OO 


4,00 




7.Q,) 






- , ■: ■.> 


1 1 .25 


3,50 


211— . . . 


6,50 




• ,uu 


A' 


2.75 


tf,75 




1.00 




,. M ' 




MQ 




2JL- . . . 


2,00 




0,25 






a 


23. . . . 


9,75 




4.75 


iï 


5,25 




21. . . . . 


4.50 




7,75 




! i J L' 


A" 


2iL. . . . 


0.75 




2.00 




4.25 


» 


^" - . - 


3,25 


•■ 


f 


i* 




U 


22..... 


.V 






l> 


■ 


0,50 


28, 


1/ 








r 


1,75 


sa. 




0.75 


,V 


2.25 




fi 


30 . . . 




il 




» 


a 




ai..... 








2.25 


/i 


2,2? 


TOTADI. 


55,50 


34,00 


31 t 5Q 


47,50 


46,25 


44,75 
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OBSERVATION* 



Nombr* d* j*ur» d* fJuir. 

Moyenne d* l'un lonbe* p*r 
J*w d* plnw , 



N*ml>re d« jour* de plu us. , , 

Mot «-n a» dJt J'etu toaib«* pjr 
j-«r d# pJaie . . . . 



Ni>nJjr* d« j*ur» dr jtlitvr. . . 

Mojvbhf de taial»f« ptr 
jovr d< platf 



II 






m.IJiai 






1^ 


& 




milliu 






Ll 


il 






a.Mi 


4.07 



Cil,./ r.u.pcx^.rf Doiriu. iir 



Du li.iu UL. 
D» 11 «m 20.. 
I). 11 IL. 



d» i^ >u la. . , 
d» îi » m. 

Du 21 «. H_ . 



«m «■««•. 




«•nr 










d> 




du 


MIU. 


•sir. 


WltÎD. 


MU. 










11,3 


L_i 


Î.O 


Lè 


7.7 


9,6 


*ii 




ft.S 


JL2 


Li 


_i 




K'.i 


i2 


*J 




*ii 




ii? 


LA 




4^ 


Ll 










2i5 


2il 


15 
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